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RESUMEN

El presente trabajo plantea una nueva manera de impartir geometria a traves del arte en
el Primer curso de Educacion Primaria. Se pretende demostrar que estas dos asignaturas
pueden trabajarse de forma interdisciplinar y que el aprendizaje sea significativo,
utilizando para ello nuevas metodologias y analizando las obras de artistas como Sol
Lewitt, Frank Stellay Joan Mird, ademéas de monumentos famosos para el aprendizaje de

los poliedros y cuerpos redondos.

El trabajo esta compuesto de dos grandes bloques bien diferenciados: el primero se trata
de una fundamentacion bibliogréafica de la didactica de las matematicas, la importancia
de las artes plasticas y los aspectos comunes de estas dos ramas; y el segundo es el

desarrollo de una unidad didactica llevada a la practica junto con los resultados de esta.

PALABRAS CLAVE: Geometria, artes plasticas, interdisciplinar, nuevas metodologias,

unidad didactica.

ABSTRAC

The present work proposes a new way of imparting geometry through art in the First
Year of Primary Education. It is intended to demonstrate that these two subjects can be
worked in an interdisciplinary way and that learning is meaningful, using new
methodologies and analyzing the work of artists such as Sol Lewitt, Frank Stella and
Joan Mirg, as well as famous monuments for the learning of polyhedrons and round

bodies.

The work is set up in two different large blocks: the first one focuses on a
bibliographical foundation of the didactics of mathematics, the importance of the plastic
arts and the common aspects of these two branches; and the second one is about the

development of a didactic unit carried out together with the results that comes out of it.

KEY WORDS: Geometry, plastic arts, interdisciplinary, new methodologies, didactic

unit.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo trata de exponer una propuesta didactica en la cual se trabajen los
contenidos de geometria y arte de manera interdisciplinar. Se trata de impartir clases
donde se aprendan las figuras béasicas de geometria a través de diferentes obras artisticas.
El vinculo entre arte y geometria es muy antiguo. No puede ser solo casualidad que el
origen de la geometria como disciplina razonada (Euclides, s. IV a. C.) y el nacimiento
de las artes clasicas en Grecia (en el s. V a. C.) tengan como precedente un periodo
artistico que conocemos como el "periodo geométrico” (900- 700 a. C.) por el uso que
hacian los artesanos griegos de figuras geométricas muy sencillas para decorar sus

ceramicas.

Impartiendo un taller de pintura infantil me di cuenta personalmente de la relacion que
tenian las artes plasticas con la geometria, pues para la creacion de cualquier obra
necesitas un minimo de conocimientos sobre formas geométricas sencillas, simetria o
medida para realizar los bocetos y establecer las dimensiones. Sin embargo, y a pesar de
que este vinculo esta recogido en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que
se establece el curriculo basico de la educacion primaria, dentro del apartado de artes
plasticas (el R.D. establece lo siguiente: “el ultimo bloque incluye el desarrollo desde el
punto de vista grafico de los saberes adquiridos desde el area de matematicas en el
apartado de geometria"), si tomamos como referencia los libros de editoriales mas usados,
como los de SM o Anaya, vemos que esta relacién no se muestra.

En el primer apartado tedrico, se hace una busqueda de referentes bibliograficos y
fundamentaciones acerca de diferentes temas. En primer lugar, se presentan diferentes
metodologias que se utilizaran de forma conjunta durante la propuesta realizada. En
segundo lugar, se analiza la didactica de la geometria, su importancia para el desarrollo
integro del alumno y los errores que se suelen cometer en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En tercer lugar, se presenta la didactica de las artes plasticas y los diferentes
autores escogidos para la programacion, por el alto contenido de geometria en sus obras.
Finalmente se concluye con una demostracion de la interdisciplinariedad de la propuesta

haciendo que la geometria sea aprendida a través del arte.

La propuesta disefiada pretende que los alumnos aprendan los nombres y caracteristicas
de las principales figuras geométricas a través de diferentes obras pictéricas y

Pagina 5 de 65



Marta Orgaz Sanchez de Molina
Trabajo Fin de Grado

Universidad deValladolid

monumentales, para que asi puedan experimentar personalmente el vinculo de la
geometria con la creacion artistica. Tiene una duracion de seis sesiones. La primera
empieza evaluando el nivel de VVan Hiele en el que se encuentran los alumnos y termina
con una evaluacion escrita y practica. Una vez puesta en marcha se analizan los resultados

y futuras mejoras.

El trabajo concluye con una reflexion acerca de la elaboracion del proyecto, puntos
fuertes y débiles, ademas de futuras mejoras o estudios que se pueden realizar.

2. OBJETIVOS TFG

A continuacién, se redactan los objetivos que se pretenden conseguir con la realizacién
de este TFG:

e Llevar a cabo una busqueda bibliografica sobre los conceptos y metodologias
relacionadas con la ensefianza de la geometria utilizando el arte como medio de
aprendizaje.

o Reflejar la importancia de la geometria en las obras pictoricas y monumentales de
diferentes artistas.

e Crear una propuesta didactica en la que se trabaje de forma interdisciplinar y con
el uso de metodologias activas los contenidos de geometria (bloque 4 de
Matematicas) y las Artes Plasticas.

e Poner en préctica la intervencion didactica y analizarla para obtener resultados
beneficiosos.

e Analizar y reflexionar si el aprendizaje de la geometria puede impartirse de forma

transversal junto con el arte y que este aprendizaje resulte significativo.

3. JUSTIFICACION DEL TEMA ELEGIDO

3.1 ELECCION DEL TEMA E IMPORTANCIA

Las mateméticas son consideradas una de las asignaturas troncales, y por lo tanto
esenciales durante toda nuestra educacion obligatoria. La razon de su importancia es que
se trabaja un tipo de pensamiento, el cual ayuda a que se trabaje la légica o a razonar de

forma ordenada. Ademas, prepara la mente para la abstraccion en futuras ocasiones,
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agudiza la vision del mundo que nos rodea, se utiliza en el lenguaje cotidiano y se aplica
en la realidad (Guerrero, 2010).

Por consiguiente, la ensefianza de la geometria también resulta totalmente importante. El
maestro debe darle sentido a la hora de ensefiarla y hacer que los contenidos que se
plantean en los ultimos cursos de primaria vayan mas alla del calculo de las areas y las
caracteristicas de las figuras planas y cuerpos geométricos (contenidos del primer ciclo
de primaria). Por lo que resulta necesario replantearnos el modo de ensefianza y hacer que

esta rama de las matematicas resulte tan Gtil, interesante y necesaria como la algebra.

Al mismo tiempo cabe reflejar la importancia que tiene el arte dentro de nuestra sociedad.
Hay que tener en cuenta que ha habido muchos movimientos artisticos, pero las obras de
arte siempre han sido un reflejo de la realidad social que se estaba viviendo. Ademas,
también se pretendia que estas obras provocasen sentimientos en aquel que la observara.
Y cabe preguntarse, ;entonces en qué se relaciona el arte y la geometria? Y la respuesta
es sencilla, de la misma manera que el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el
que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria relaciona la geometria y el
arte de forma directa, diciendo dentro del apartado de artes plasticas: “El Gltimo bloque
incluye el desarrollo desde el punto de vista gréafico de los saberes adquiridos desde el
area de matematicas en el apartado de geometria.” También se aprecia un gran vinculo a
la hora de crear algo, pues para ello se requieren ciertos conocimientos sobre medidas,

proporciones o proyecciones en 3D.

A lo largo de la carrera he estudiado diferentes metodologias para crear un aprendizaje
mas significativo y llamativo para los alumnos. El primer momento en el que escuché
hablar de ellas me parecian ideales muy complicados de conseguir, pero a su vez tuve la
certeza de que ese tipo de ensefianza-aprendizaje era el que yo queria llevar a cabo, puesto
que se trata de un aprendizaje que considero realmente significativo y préactico para los
alumnos. Tras cuatro afios de carrera he aprendido distintas formas de impartir una clase,
métodos mas efectivos, nuevas formas de ensefianza — aprendizaje y he estudiado tipos

de proyectos y sus resultados.

Del mismo modo, me ha nacido un gran interés por crear ese tipo de educacion que al
inicio de mis estudios desconocia. Gracias a la lectura de diferentes libros como por
ejemplo Escuelas creativas de Ken Robinson o Las escuelas que cambian el mundo de

César Bona, actualmente confié plenamente en una educacion basada en proyectos o en
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la cual, las asignaturas estén relacionadas unas con otras. Considero que un aprendizaje
que englobe todas y cada una de las materias 0 en el que se aprenda a través de la
comunicacion, colaboracion y materiales manipulativos, va a resultar mucho mas
significativo que el tipo de ensefianza que yo recibi durante la educacion primaria. Pues
este tipo de educacion simplemente te mostraba diferentes contenidos los cuales no se

relacionaban entre si, y ademas aprendias de forma memoristica en vez de vivencial.

En Ghana, durante mis primeras practicas, observé que incluso sin recursos, ese tipo de
ensefianza era posible. Hacer que todas las asignaturas hablaran del mismo tema, pero
visto desde otra perspectiva, utilizar materiales manipulativos para el aprendizaje de
matematicas o ensefiar su utilidad en la vida diaria de cada alumno, atendiendo a sus
necesidades e intereses. En contraposicién, durante mis segundas practicas, a pesar de
que gozaba de todos los recursos necesarios, al tratarse de un colegio con unas medidas
estrictas sobre el uso del libro, habia muy poca flexibilidad para realizar proyectos,

aungue afortunadamente pude realizar algunas actividades que seguian esta linea.

El hecho de que pensara en este tipo de programacion, en la que se trabajan contenidos
matematicos a traves de otra asignatura, fue por el interés intrinseco de conocer si soy
capaz de fomentar y realizar una educacion mas globalizada y que fomente las ganas por
aprender. Otra de mis motivaciones para llevar a cabo este tipo de ensefianza fue el gusto
por el arte y un trabajo realizado en matematicas sobre el nimero de oro, donde observe

la importancia real de la geometria y las matematicas en la vida.

Por estos motivos, el objetivo principal de la propuesta didactica que se presenta es hacer
que los alumnos aprendan los contenidos de la geometria a traves de obras artisticas y
monumentos. Ademas de mostrarles que esta rama de las matematicas no esta apartada
de la realidad, sino que es necesaria para otros campos como por ejemplo las artes

plasticas o la arquitectura.

Gracias al trabajo de fin de grado tengo la oportunidad de no solamente estudiar acerca
del tema sino de ver si es posible crear una programacion en la que se trabajen dos areas
alavez a partir de actividades practicas y mas motivadoras. Aparte, de ponerla en marcha
y observar asi la reaccion de los alumnos y los resultados sobre el funcionamiento de la

programacion.
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3.2 COMPETENCIAS DEL TITULO

A continuacidn, se exponen de manera conjunta las competencias desarrolladas a lo largo
del trabajo y del grado en educacion primaria. Para ello se tendrdn en cuenta las
competencias que aparecen en la ORDEN ECI1/3857/2007, de 27 de diciembre, que regula
el Titulo de Maestro en Educaciéon Primaria y la ORDEN ECI/3857/2007, de 27 de
diciembre, agrupando los conocimientos, habilidades y competencias que alli se recogen
en torno a grandes competencias y organizandolas segun los médulos y materias que
aparecen en la misma. A su vez, se tiene presente la Guia para el Disefio y Tramitacion

de los Titulos de Grado y Master de la Uva y la ley estatal.

Respecto a las competencias generales, con el desarrollo del TFG y la unidad didactica,
se observa una aplicacién practica de los conocimientos sobre educacion y el
funcionamiento de los centros escolares. Esto se debe a que se lleva a cabo una propuesta
didactica en la que se planifica, se conoce y se valora el proceso que conlleva la
realizacion de diferentes actividades donde se aplican diferentes metodologias. A su vez,
se muestra la capacidad para transmitir mi opinion y el uso correcto de la comunicacion
oral y escrita. Con esta propuesta también se justifican las competencias del modulo de
formacion basica, puesto que es implementada en un aula de primero de primaria, en la
que por diferentes causas habia mucha diversidad. Consecuentemente, tras detectar las
diferentes dificultades de aprendizaje y conocer las caracteristicas de los alumnos, se crea
una programacién en la que se planifican y desarrollan buenas practicas de ensefianza-

aprendizaje que incluyen la atencién a la diversidad.

Asimismo, el trabajo es posible gracias a la busqueda de informacion en diferentes
fuentes, utilizando también recursos informéticos, teniendo en cuenta el sentido de la
educacion e interpretando diferentes datos para reflexionar acerca de la praxis educativa.
También se hace una investigacion en la que se evalian diferentes proyectos educativos,
la didactica de las matematicas y el arte aparte de innovaciones. Se valoran conjuntamente
los conocimientos cientificos para escoger entre diferentes métodos y estrategias de

investigacion para la creacion del proyecto.

El trabajo ofrece un método para impartir los contenidos de geometria a través del arte
utilizando las metodologias activas aprendidas durante la carrera, las cuales fomentan la

creatividad, una actitud de innovacion y el espiritu emprendedor.

Pagina 9 de 65



Marta Orgaz Sanchez de Molina
Trabajo Fin de Grado

Universidad deValladolid

Los contenidos de la propuesta demuestran el rol que juegan las matematicas en el mundo,
como en este caso en el arte, valorando la relacion que hay entre estas dos areas. Por otro
lado, a través del proceso de ensefianza- aprendizaje de la educacion plastica y visual, se
promueven actitudes positivas y creativas, mediante el estudio de diferentes artistas y

obras pictdricas.

Consecuentemente, se conoce el curriculo escolar de la educacion primaria y se evaltan
los contenidos mediante recursos didacticos apropiados, promoviendo la adquisicion de

competencias basicas en los alumnos.

Finalmente, tras los dos practicums y toda la carrera, el trabajo final de grado, se sustenta
en la ultima competencia general. Se plantea una propuesta que permita promover el
desarrollo de un compromiso ético, potenciando la educacion integral. Se buscan
actitudes responsables y que garanticen a su vez, la igualdad y los valores propios de una
cultura democrética y pacifica. Por consiguiente, se desarrolla la capacidad de reflexionar
sobre la necesidad de eliminar toda forma de discriminacién directa o indirecta, creando

un espacio de aprendizaje favorable para toda la comunidad educativa.

4. MARCO TEORICO

4.1 METODOLOGIAS
Aprender se refiere a la accion que se realiza durante toda la vida de un ser humano. Se

trata de un proceso psicoldgico gracias al cual nos Ilegamos a desarrollar, esto se debe a
la adquisicion de diferentes conocimientos, dentro y fuera del ambito educativo,

habilidades, valores, reacciones emocionales y sociales, ademas de actitudes.

Es por esta razon por lo que los docentes debemos tener presente que el aprendizaje se
puede realizar de varias maneras. Del mismo modo debemos tener en cuenta que el
aprendizaje sea trasferible a otras situaciones que los alumnos puedan llegar a vivir y la
importancia de que el aprendizaje sea vivencial, sobre todo con los mas pequefios
(Gregorio Alvarez, 2016).

En cuanto a los tipos de aprendizaje que se veran reflejados en la programacién estan:

El observacional, aquel que se aprende a través de la imitacion, es decir, se trata de la
reproduccion mental del alumno sobre lo que el docente explica o hace sin la necesidad

de que el alumno lo reproduzca. (Beltran y Bueno, 1995)
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En segundo lugar, estd el aprendizaje multimedia, en el que los conocimientos son
trasmitidos a partir de estimulos visuales y de audio (Saez Lopez, 2018). Cada vez es mas
normal que los alumnos tengan a su disposicion este tipo de material, aun asi, el uso de
TIC en el aula aumenta la motivacion de los alumnos y por lo tanto la atencion y la

participacion en la clase.

Asimismo, esta también el aprendizaje significativo, que es aquel que tiene en cuenta la
comprensidn de lo aprendido para poder aplicarlo en otros contextos, totalmente contrario
al aprendizaje memoristico. Aun asi, deberiamos tener en cuenta que a pesar de que este
ultimo no sea el méas apropiado también nos ayuda a desarrollar otros conocimientos y
habilidades y por lo tanto no deberiamos descartarlo. Por Ultimo, est4 el aprendizaje
sincrono se trata de un aprendizaje como el que se da en el aula, ya que consiste en la

comunicacion a tiempo real entre dos 0 mas personas (Saez Lépez, 2018, pp. 8-15).

Adicionalmente también se realizard una propuesta didactica en la que prevalezca el
aprendizaje activo, este ocurre cuando el alumno toma el control de su aprendizaje, y de
esta manera reflexionando sobre lo que entienden y no (Sdez Lopez, 2018). Ademas, se
ha demostrado que este tipo de aprendizaje tiene resultados muy positivos puesto que los
alumnos se implican mas en su aprendizaje y por lo tanto tienen una motivacion intrinseca

ademas de la una extrinseca creada por el docente.

Al igual que hay tipos de aprendizaje, también hay métodos de ensefianza que provocan
mas un aprendizaje u otro. A lo largo de la programacion se utilizan diferentes
metodologias, todas ellas activas. Esto se debe a que con este modo de ensefianza el
estudiante se convierte en responsable de su aprendizaje y reflexiona sobre lo que hace,
como mencionaba anteriormente, a su vez los estudiantes desarrollan aspectos como la
autoestima, autonomia, destrezas profesionales y actitudes colaborativas que potencian la

conciencia grupal (Usan y Salavera, 2020).

Asimismo, la metodologia activa es muy favorable puesto que se aprende haciendo y por
lo tanto el alumno en todo momento tiene una actitud de escucha activa. En
contraposicion estd la metodologia expositiva donde el alumno Unicamente escucha la
clase magistral del profesor sin participar, lo que conllevaria a una metodologia pasiva y
tradicional, que se intentara evitar en todo momento durante la unidad didactica (Sierra,
2013).
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Otras metodologias que se van a utilizar son: aprendizaje cooperativo (AC) el cual se
genera cuando hay interdependencia positiva y responsabilidad individual, creando un
ambiente donde todos los grupos de trabajo puedan animarse entre ellos aparte de
aceptarse con sus diferencias naturales. El docente durante este proceso debera incitar a
la reflexion acerca del proceso. En el caso de esta programacion se utilizara el AC
informal donde lo principal es alcanzar objetivos y completar los ejercicios de forma
conjunta. Los pasos previos para implantar esta metodologia son: dejar claras las
actividades, monitorizar los grupos, observar cdmo funcionan y evaluarlos de forma

conjunta. (Cabeza, Carod y Moscoso 2020)

Otro de los métodos de ensefianza-aprendizaje que se va a utilizar a lo largo de las
sesiones es la gamificacion. Este método se define segin Teixes (2016), como “la
aplicacion de recursos de los juegos (disefio, elementos, dinamicas, etc.) en contextos no
ludicos para modificar comportamientos de los individuos mediante acciones sobre su
motivacion”. Se trata de un método de ensefianza que Ultimamente estd de moda y
consiste en convertir las actividades en un juego, es decir, utilizar las caracteristicas de

los juegos y adaptarlas de tal manera que se pueda realizar una actividad educativa.

Independientemente de estas dos metodologias también se harén actividades con material
manipulativo, considerado un gran recurso para la ensefianza de las matematicas sobre
todo en los primeros cursos. Este material didactico estimula los sentidos y mejora la
motricidad fina (importante para las artes plasticas), a su vez aporta conocimientos
diversos. Como explica Uicab (2009), “se asume la postura de que la orientacion de la
ensefianza y del aprendizaje esté situada en un continuo que vaya de lo manipulativo,
practico y concreto hasta simbolico, abstracto y formal.” Por consiguiente, este tipo de
aprendizaje es mas significativo, si bien mas lento que el tradicional. Esto se debe a que
se ajusta al nivel de cada alumno, por eso dependiendo del ritmo de aprendizaje pueden
tardar méas tiempo en asimilar los conocimientos, pero una vez adquiridos estos seran

significativos (Alsina y Planas, 2008, pp. 49-51).

Asimismo, se utilizaran las cufias motrices, que atendiendo al Real Decreto 126/2014,
son intervenciones temporales, de poca duracion, que pretenden desarrollar un
aprendizaje motriz y hacer ejercicios corporales fuera de las sesiones de Educacién Fisica.
Este tipo de actividades se haran al inicio de las sesiones para activar al alumnado al

aprendizaje y al final de la clase para afianzar los conocimientos dados a lo largo de la
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sesion. Finalmente, también se hard uso de las rutinas de pensamiento, utilizadas
principalmente para fomentar el pensamiento del alumno y hacerlo visible, desarrollando

de esta manera la competencia de aprender a aprender (Arnéiz Yagle, 2017).

Aparte de estas metodologias al final de cada sesion se realizara una asamblea donde se
compartan los conocimientos adquiridos a lo largo de la sesion y su relacion con las clases
anteriores. Como menciona Puig (2012) estas “son un medio basico de participacion”,
esto se debe a que son el momento en el que los alumnos comparten sus opiniones,

reflexionan sobre ellos mismos y ademas mejoran la convivencia dentro del aula.

4.2 DIDACTICA DE LA GEOMETRIA
4.2.1 Historia e importancia del aprendizaje de la geometria

A lo largo de la historia la geometria (Geo “tierra”, metria “medir”, medida de la tierra)
ha sido muy importante y siempre ha estado presente. Al principio consistia en unas reglas
préacticas sacadas de la observacion de la naturaleza, por ejemplo, la rueda y con ella el
circulo, diametro de larueda, etc. Pero con la llegada de los griegos la geometria comenzo
a verse como una ciencia deductiva, por lo que pasé a ser una asignatura mas en las
escuelas y fue uno de los filésofos, Tales de Mileto, quien consideré que los hechos
geométricos debian ser estudiados y por esta razén es considerado el primer gedmetra
(Fernandez Nieto, 2018). Después se crearon nuevas ramas de la geometria como por
ejemplo la analitica o proyectiva, ademas de teoremas. Actualmente la definicién que nos
propone la Real Academia Esparfiola (2014) es: “El estudio de las propiedades y de las

magnitudes de las figuras en el plano o en el espacio.”

Tras la pequefia introduccidn histdrica, cabe afiadir que el estudio de esta ciencia conlleva
el desarrollo de tres procesos cognitivos: Procesos de visualizacion, procesos de
construccion y el razonamiento. Asimismo, se trata de una materia gracias a la cual los
estudiantes aprenden formas y estructuras geométricas a la vez que analizan sus
caracteristicas y relaciones, sin olvidar que también desarrollan la visualizacion y el
razonamiento espacial para describir el entorno, por estas razones es importante su

aprendizaje a lo largo de todas las etapas educativas. (Fernandez Nieto, 2018, p. 55)

4.2.2. Teorias de aprendizaje de la geometria
Hay varios autores que han fundado modelos de ensefianza de la geometria, en primer

lugar, encontramos al matrimonio holandés Van Hiele, los cuales desarrollan una teoria
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de ensefianza y aprendizaje para esta materia. EI segundo modelo del que se hablara sera

el de Duval el cual involucra 3 actividades cognitivas.

En primer lugar, lo que mas destaca del modelo de Van Hiele son los niveles de
razonamiento de la geometria, donde explican la comprension que ha alcanzado un
estudiante sobre la geometria, teniendo en cuenta que a medida que suben de nivel los

aprendizajes suelen tender a ser méas abstractos.

El nivel 1, de reconocimiento, es aquel en el que se tiene una percepcion global de las
figuras, por lo tanto, se fundamenta en lo visual y tactil, de este modo se podran hacer
descripciones basicas de la forma global de las figuras geométricas basadas en las
caracteristicas fisicas, ademas de comparaciones entre ellas. También se podran sacar

similitudes con objetos cotidianos.

El nivel 2, de anélisis, se comienza a utilizar vocabulario especifico de las matematicas
para poder clasificar de forma razonada los diferentes poligonos, de modo que los
alumnos comienzan a detectar las partes de la figura y son capaces de formular

propiedades de estas, es decir, son capaces de describir las figuras.

El nivel méas alto que podemos encontrar dentro de un aula de primaria es el 3, de
clasificacion o deduccion informal. En este nivel se da un gran salto, pues pasan de hacer
descripciones a definir las caracteristicas de las figuras. Segun la RAE (2014), se entiende
por definir: “Fijar con claridad, exactitud y precision el significado de una palabra o la
naturaleza de una persona o cosa”. Asimismo, el alumno entiende el significado de las
definiciones. También se comienza a analizar de forma mas concreta y teniendo en cuenta
los conocimientos adquiridos anteriormente para poder relacionar las diferentes
propiedades y de este modo establecer relaciones entre ellas y sus consecuencias. Por
ejemplo, se puede llegar a concluir que un cuadrado también puede ser un rombo (Carrillo
et al., 2016). A continuacion, se presenta una tabla sobre la diferencia de describir un

cuadrado y definirlo.

Tabla 1.Diferencia entre describir (nivel 2 de Van Hiele) y definir (nivel 3)

Describir Definir
Un cuadrado es un paralelogramo. Un cuadrado es un poligono con cuatro
Tiene 4 lados iguales. lados iguales y cuatro angulos rectos

Tiene 4 angulos rectos.
Sus lados son paralelos.
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Después viene el nivel 4 de deduccion formal, en este momento el alumno ya sabe probar
los teoremas deduciéndolos ademas de establecer relaciones entre ellos. Son capaces de
llegar a un mismo resultado partiendo de diferentes principios y ademés entienden la
importancia de justificar los resultados con base en un sistema axiomatico. Respecto al
ualtimo nivel, el 5, rigor, los estudiantes crean teoremas en diferentes sistemas axiomaticos
y son capaces de analizarlos y compararlos entre si. Ademas, en estos dos ultimos niveles
la persona esta preparada para crear deducciones abstractas sin usar modelos pictéricos
(Mora y Rodriguez, 2015).

Puesto que el trabajo presenta una forma de impartir geometria, conviene conocer en qué
nivel se encuentran los alumnos a los que va dirigida la programacion. Los estudiantes de
primaria pueden estar entre el nivel 1 y nivel 3, como comentaba anteriormente. Aun asi,
es interesante hacer una evaluacion inicial antes de dar por hecho el nivel en el que se
encuentran. El tipo de evaluacion que se va a efectuar deberad consistir en diferentes

preguntas y actividades donde se observe el proceso que sigue el alumno para resolverlo.

A continuacion, en la tabla se muestran las principales caracteristicas para detectar el

nivel en que se encuentran los alumnos de primaria.

Tabla 2. Niveles de Van Hiele en Educacion primaria.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Reconocimiento Atributos fisicos Propiedades
_ colores matematicas
- similitudes
con objetos
del entorno
Uso de definiciones Definiciones Todas
sencillas definiciones
Formacion de | Lista de propiedades | Lista de propiedades | Establece suficientes
definiciones fisicas matematicas propiedades
Clasificacion Basado en aspectos | Basada en atributos | Entre inclusiva y
fisicos matematicos exclusiva
Prueba Verificacion con | Pruebas I6gicas
ejemplos informales
Ejemplo Es azul y tiene la | Es un cubo, tiene 6 | Es un  poliedro
forma de una caja o | caras y todas son | regular porque tiene
un dado. cuadrados. También | todas sus  caras
tiene 8 vértices y 12 | cuadradas,
aristas. prisma se llama
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cubo. Se trata de un
poligono regular
porque en  sus
vértices concurren el
mismo numero de
aristas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, seria correcto afiadir que los Van Hiele
también hablaron sobre unas fases para adquirir el aprendizaje geométrico que estaran

reflejadas en el trabajo a lo largo de toda la programacion (figura 1):

1.Fase de 2.0rientacion

informacion. dirigida - ShagiE

4.0rientacion .,
md 5.Integracion

libre

Figura 1. Fases de Van Hiele para la ensefianza de la geometria.

1. El docente informa sobre el tema y las actividades que se van a llevar a cabo.

Posteriormente detecta el nivel de razonamiento de sus alumnos.

2. Los alumnos son guiados para descubrir y aprender por descubrimiento los contenidos
basicos que se van a estudiar, a través de rutinas de pensamiento y gamificacion.

3. El trabajo anterior es expuesto a todos los compafieros y se comparten ideas, creando
asi una nueva red de conocimiento, con trabajo cooperativo como he mencionado
anteriormente. Este procedimiento se repetira varias veces a lo largo de la programacién
ya que de esta forma se propone la verbalizacion y discusion lo cual ayuda también a

crear un pensamiento critico al alumno.
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4.En este caso serdn los estudiantes quienes realicen actividades diferentes a las

propuestas anteriores y pongan en practica lo aprendido.

5. Los alumnos organizan los conocimientos recibidos a lo largo de las diferentes
sesiones, para posteriormente poder tener recopilados todos los nuevos aprendizajes y de
esta manera también se desarrolla la competencia de aprender a aprender. (Carrillo, et al.,
2016)

Como comentaba anteriormente, otro modelo didactico de la ensefianza de la geometria
es el de Duval que afirma que las representaciones usadas en esta area son semioticas por
lo que hay que presentar especial atencion a las formas que se utilizan y los procesos
cognitivos que conllevan. Antes de empezar a hablar de la teoria de Duval, considero
importante describir que significa la palabra semidtico. Nos referimos a semidticos

cuando queremos hablar de signos que tienen una funcién de comunicacion.

Dentro de las ideas principales encontramos la importancia de la transformacion, que
implica el procesamiento matematico y la coordinacion interna desarrollada para poder
resolver las actividades matematicas. Es importante mencionar a Duval porque lo que
dice su teoria se ve muy reflejado en la geometria donde se utilizan los dos tipos de
tratamiento que defiende: uno en el que se utiliza més el lenguaje, y otro donde

reorganizamos las formas.

Para Duval la palabra “representar” se divide en dos tipos: la representacion mental, que
es aquella que un individuo tiene sobre un objeto o situacion, teniendo en cuenta que cada
persona percibe un mismo objeto de diferente manera; en segundo lugar, estad la
representacion semiética, que como comentaba anteriormente es un conjunto de signos
que nos permite hacer visible otros objetos, ademas se trata de algo cultural que todos
compartimos (Oviedo y Kanashiro, 2012). Es por esta razon que dentro de su trabajo nos
presenta diferentes formas de trabajar las representaciones, puesto que estas tienen “dos
dimensiones semanticas: la del contenido que representa (intrinseca al registro) y la del

objeto que representa (independiente al registro).” (Duval, 2006)

Teniendo en cuenta lo anterior, Duval nos presenta diferentes actividades mentales. La
semiosis que consta de tres actividades cognitivas que son: la formacion (como voy a
identificar la representacion), el tratamiento (donde se transforma el registro) y la

conversion (la transformacion externa de un registro). Respecto a las transformaciones,
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dentro de un ejercicio matematico, siempre se dan dos tipos, los tratamientos y la

conversion. El primero es cuando el registro es el mismo, por ejemplo:

C D ¢ D

¥

b -

L 2

b

Figura 2. Representacion del romboide como rectangulo para calcular su area.

A diferencia del segundo que Unicamente ocurre cuando se cambia el registro, pero se
sigue representando lo mismo, es decir, en vez de representar el rectangulo, diriamos que:

Area romboide= b x a (base por altura).

Para concluir, cabe afiadir que tomaré como referencia principal la teoria de los niveles
de desarrollo del razonamiento geométrico y las fases de ensefianza de Van Hiele para la
ensefianza de la propuesta, por este motivo a lo largo del trabajo se mostrard de forma

mas clara su teoria en vez de la de Duval.

4.2.3. Errores comunes en el aprendizaje de la geometria.
Teniendo en cuenta los diferentes procesos de aprendizaje, es imprescindible ser
conscientes de los errores habituales que se comenten al explicar los conocimientos de
geometria y las dificultades en el aprendizaje de los alumnos a la hora de interiorizar y

poner en practica esos conocimientos.

En primer lugar, como nos indica Gonzalez (2015) en su trabajo, ocurre que los alumnos
tienen mas presentes las iméagenes conceptuales, Turégano (2009) “conjunto de todas las
imagenes mentales asociadas en la mente del estudiante con el nombre del concepto”
(p-38), que las definiciones de los conceptos en la resolucion de problemas y ejercicios
geométricos. Por este motivo es crucial crear una imagen conceptual correcta'y completa.
Para ello los docentes debemos de dotar de muchos ejemplos diferentes para que todos

los alumnos sean capaces de reconocer cualquier concepto geometrico.

Otro de los obstaculos que nos presentan Barrantes Lopez y Zapata Esteves (2008) en su
investigacion a la hora de aprender las figuras geométricas es la escasa representacion de

ejemplos en los libros de texto, ademas todos ellos coinciden en construir una imagen
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conceptual estandar, por lo que el alumno solo reconoce la figura cuando la ve reflejada
de esa manera. Este tipo de obstaculo puede hacer que lo que observa el profesor y el

alumno sea interpretado de forma distinta.

Duval (2006) nos plantea el distanciamiento que hay entre las formas de pensamiento que
se presentan a los alumnos y las formas de pensar fuera del aula. Esto puede resultar un
obstaculo puesto que los alumnos Unicamente observarian la geometria dentro del aula,
pero no serian capaces de reconocer su utilidad en el exterior, esta es una de las razones

por las que se pretende estudiar esta rama de las matematicas a través del arte.

Aparte de esto, es posible que una de las causas de error sea también, tal y como nos lo
presenta Hershkowitz (1990, citado en Barrantes Lépez y Zapata Esteves, 2008) los
distractores de orientacidn. Este concepto viene a decir que segun se colocan las figuras
en el libro o en la pizarra cuando se estan explicando pueden hacer entender que, por
ejemplo, los tridngulos siempre estan apoyados, los cuadrados también o que los prismas
siempre se posan en la base, por lo tanto, cuando el alumno observa un poligono o prisma
apoyado en su Vvértice o arista, puede tender a equivocarse. (Barrantes Lopez y Zapata
Esteves, 2008)

Otro de los errores mas comunes, que también es necesario tenerlo en cuenta a la hora de
querer explicar conceptos geométricos, es que no todas las nomenclaturas de las figuras
son conocidas por los alumnos, por ejemplo, las figuras de méas de 10 lados. Por lo tanto,
resulta interesante que los alumnos comprendan de forma clara las definiciones bésicas

de cuadrilétero, triangulo o circunferencia.

4. 3 EDUCACION PLASTICA

4.3.1 Historia e importancia de la ensefianza de las artes
En sus inicios las artes plasticas estaban restringidas Gnicamente a los artesanos y artistas
formados en talleres o academias, por lo que no todo el mundo tenia acceso a este tipo de
estudios. Con la llegada de la revolucién industrial esta asignatura se implemento en los
colegios y fue con la creacion de sistemas escolares nacionales, es decir, en la llustracion,
cuando esta asignatura fue considerada de utilidad y por lo tanto afiadida dentro de las

asignaturas del colegio junto con matematicas, ciencias o lengua.
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Respecto a los autores que hablan sobre la didactica de las artes, en primer lugar, destaca
Rousseau, que se posicionaba en contra de los métodos tan rigidos basados en la copia, y
consideraba la naturaleza la mejor manera de aprender. Por otro lado, encontramos a
Gombrich que nos describe el aprendizaje de las artes como “el adiestramiento de la mano
y el ojo a través de formulas y utilizando las relaciones geométricas para la construccién
de cualquier dibujo.” (Clemente, 2020) Estas son las primeras relaciones que
encontramos entre la geometria y el arte. También cabe afiadir que seguiremos una
ensefianza en la cual el aprendiz sea guiado por el docente, de manera que las obras

artisticas que se realicen en el aula iran subiendo de complejidad.

Como comentdbamos anteriormente en la revolucién industrial fue cuando se le dio
importancia a esta rama, esto se debe a que observaron que la caligrafia y las destrezas
manuales se desarrollaban de manera mas eficaz. La principal razon por la que se volvid
importante fue por las ventajas que ofrecia de cara a los oficios y la industria. Pero
también se percibid que el arte afectaba a la educacion de las personas, volviéndolas mas
perceptivas, sensibles y creando en ellas gusto por lo bello (Efland, 2002)

En cuanto a los pedagogos que estudiaban la didactica de las artes, utilizaremos las
corrientes de Pestalozzi e Itten. Johann Heinrich Pestolazzi (1746- 1827) consideraba que
el dibujo era necesario para que el alumno tuviera un correcto y completo desarrollo
cognitivo. Su método se basaba en tres principios: la palabra, el nimero y las formas
(geometria). Dentro de las formas, él se centraba en las lineas, angulos y curvas.
Asimismo, pensaba que la percepcién se desarrollaba a través de la medicion de figuras
geométricas. En segundo lugar, esta el expresionista Johannes Itten (1888-1967). Su
método se basaba en crear a partir de formas basicas como el punto, la linea, el circulo,

la espiral y el plano (Caeiro 2018).

Teniendo en cuenta esta informacion, se observa que desde siempre las artes han estado
ligadas a las matematicas, y sobre todo a la geometria. Son muchos artistas y pedagogos
los que coinciden en esta idea y gracias a ello podemos afirmar que juntar estas dos areas

es posible.

4.3.2 Artistas de referencia
Respecto a los artistas que se van a estudiar a lo largo de la unidad didactica se han
escogido Sol Lewitt, Frank Stella y Joan Mird. Aparte de estos artistas también se

mostraran obras y monumentos creados a partir de poliedros o figuras geométricas con la

Pagina 20 de 65



Marta Orgaz Sanchez de Molina
Trabajo Fin de Grado

Universidad deValladolid

intencion de que los alumnos observen que las matematicas y el arte estin muy

vinculados.

Sol Lewitt (1928-2007) es un artista estadounidense que se relaciona con el arte
conceptual y con el minimalismo. La mayor caracteristica que observamos en sus obras
es el uso de las figuras geométricas, puesto que, para €l la geometria era una forma de
simbolizar el orden, también utiliza colores primarios e intensos para que la combinacién
de los dos recursos provoque movimiento y ritmo en sus obras. Lo mas interesante es la
sensacion de orden y calculo matematico que trataba de transmitir. Resulta interesante
trabajar sus obras para inicia este tipo de aprendizaje, dado que se pueden apreciar de
forma clara las diferentes formas geométricas y por lo tanto resulta mas facil de ver la

relacion.

La manera de trabajar de Lewitt era muy peculiar, primero porque un gran nimero de
obras han sido realizadas directamente sobre paredes 0 muros y en segundo lugar porque
normalmente él inicamente creaba los planos con diagramas e instrucciones muy claras
de lo que iba a representar y después, esto lo representaban ayudantes suyos (Garcia,
2019). Esto es muy interesante puesto que nos hace ver que una obra basada en geometria
puede ser realizada por cualquiera que sepa interpretar los planos y obras, 1o que nos lleva
a pensar que los alumnos también podrian crear un mural utilizando la misma técnica que

Lewitt.

En segundo lugar, esta el artista Frank Stella (1936), artista italiano y también utilizaba
la corriente minimalista y explicaba sus obras diciendo “Lo que ves es lo que ves”. Esto
lo decia porque lo que el buscaba era la literalidad de sus obras, es decir, que sus obras
tuvieran valor por el objeto y la pintura utilizada pero no porque representaran algo
(Calvo, 2016). En sus trabajos se puede ver que estan hechos a partir de formas
geométricas o poliedros, esto se debe a que lo que pretendia era también crear una
sensacion de organizacion y simetria, afirmando que lo que él hacia era una manera
diferente de ver la geometria, y eso es lo que yo pretendo conseguir con la programacién
(Cue, 2017). Considero posible que la geometria no se vea meramente como el estudio
de figuras en matematicas, sino que los alumnos comprendan que también se relaciona
con el dibujo y las artes, pues los alumnos a los que va dirigida la programacién aun

conservan las ganas de querer dibujar todo el rato.
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Juan Miro, artista espafiol, es considerado actualmente uno de los mejores artistas del
siglo XX. Fue influenciado por el disefio grafico, sus obras se posicionan dentro del estilo
surrealista, pues utilizaba formas abstractas para sugerir figuras reales (Vilar, 2010). En
sus obras se pueden observar lineas que conectan elementos, colores planos y simples y
al mismo tiempo se pueden discriminar diferentes formas geomeétricas planas, por lo que
es muy interesante incluirle dentro de la programacion. También considero que es un

buen ejemplo porque se trata de un artista espafiol y por lo tanto mas cercano a su entorno.

Aparte de estos artistas, también se utilizardn obras y monumentos famosos para dar
diversos ejemplos de poliedros y cuerpos redondos. Con lo que se pretende que los
alumnos observen arte cuando paseen por las calles de su barrio y también sean
conscientes de la necesidad de la geometria para la gran mayoria de las creaciones

artisticas.

4.4 INTERDISCIPLINARIEDAD DE LA PROPUESTA

El presente trabajo pretende ofrecer una forma de estudiar la geometria a traves del arte.
Por consiguiente, se trata de una propuesta interdisciplinar, es decir, se juntan estudios
complementarios los cuales son modificados para pasar a ser un unico estudio. Este tipo
de ensefanza, segun Torres (1994) “tiene un gran poder estructurante” (p 75). Esto es asi
porque todas las materias implementadas en el curriculo se interconectan de alguna forma,
por consiguiente, muchos de los contenidos de algunas areas se observan en otras. Lo
mismo ocurre con las metodologias utilizadas para el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Gracias a este vinculo el alumno puede aplicar los aprendizajes en otros marcos
disciplinares. Por afiadidura, trabajar los contenidos de manera interdisciplinar le ayudara
en un futuro a la resolucion de problemas. Adicionalmente, podriamos aludir a un
curriculo globalizado donde se agruparan los contenidos educativos, este tipo de

ensefianza motiva mas al alumnado y mejora el proceso de aprendizaje. (Torres, 1994).

Una de las primeras razones por las que podemos juntar estas dos areas es que gracias al
contenido matematico que la expresion artistica tiene, muchas de las obras se pueden
analizar desde un punto geométrico. También el area de las artes plasticas ayuda al
alumno a realizar un conocimiento significativo, puesto que se crea un proceso de
visualizacién que ayuda al alumno a entender mejor los contenidos y observar el uso de

la geometria en la realidad (Teixidor, 2019).
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Al mismo tiempo, nace la necesidad de que los contenidos estén contextualizados, es
decir que los alumnos encuentren el sentido al porque es importante, en este caso la
geometria. Teniendo esto en cuenta, Edo (2008) nos propone que la mejor manera de
impartir esta rama de las Matemadticas es a través del arte ya que “la contemplacion y
creacion de formas artisticas, pueden ayudar al alumno a intuir nociones geométricas al

mismo tiempo que a desarrollar sentimientos y emociones estéticas”.

Otra de las razones por las que es interesante unificar estas dos areas es que, desde el
principio de la historia, muchos paises defendian que la geometria debia empezar por un

estudio manipulativo y experimentando, creando asi “la intuiciéon geométrica” (Edo,

2008)

4.4.1 Relacién segun el marco legislativo.
A continuacion, en la tabla se muestran los contenidos que aparecen en los diferentes
decretos. En vista de que el curriculo de la Comunidad de Madrid es muy escueto y poco
conciso, se ha recurrido a otros decretos para poder demostrar la relacion que existe entre
la geometriay el arte, segun la legislacion. No obstante, el bloque 3 de educacion pléstica
(Dibujo geométrico), menciona literalmente a el bloque 4 de Matematicas (Geometria),
por esta razon también podriamos confirmar que hay un vinculo entre las Artes y la
Geometria. En la tabla se destacan las palabras comunes entre los contenidos de geometria

y artes plasticas.
Las legislaciones que se van a tener en cuenta son:

- Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Primaria. Respectivo a la ley estatal sobre la educacion
primaria, por lo que hay que tenerlo en cuenta, ya que de ahi parten todos los
demas.

- DECRETO 89/2014, de 24 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece para la Comunidad de Madrid el Curriculo de la Educacion Primaria.
Es el de la Comunidad de Madrid y es importante tenerle presente dado que la
programacion va dedicada a un colegio de esta comunidad.

- DECRETO 26/2016, de 21 de julio, por el que se establece el curriculoy se regula
la implantacién, evaluaciéon y desarrollo de la Educacion Primaria en la

Comunidad de Castilla 'y Leon. Se trata de la legislacion educativa de Castilla y
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Ledn, cuenta con muchos mas detalles que el de la anterior y aludo a este porque

ha sido con el que he trabajado a lo largo de mi grado.

Tabla 3. Relacion entre los contenidos de Geometria y Artes Plasticas

Matematicas, Bloque 4 Geometria

Educacion plastica, Bloque 3
Dibujo Geométrico

Curriculo de la
comunidad de

plano y en el espacio. Lineas y
superficies.

Contenidos. Estrategias y procedimientos puestos | Punto de vista gréfico de los
Curriculo en préactica: hacer un dibujo saberes adquiridos desde el area
estatal. de matematicas en el apartado
La situacion en el plano y en el | de geometria.
espacio.
Indagacién sobre las
Formas planas y espaciales: figuras | posibilidades plasticas y
planas: elementos, relaciones vy | expresivas de elementos
clasificacion. naturales y de las estructuras
geomeétricas.
Cuerpos geométricos: elementos,
relaciones y clasificacion.
Poliedros. Elementos basicos: vértices,
caras y aristas.
Tipos de poliedros. Cuerpos redondos:
cono, cilindro y esfera.
Contenidos. Orientacion espacial. Situacion en el | Utilizacion de los elementos

basicos del dibujo (punto, linea
y plano).

Reconocimiento y trazado de
figuras: triangulo, cuadrado,
rectangulo, circulo y circunferencia.

Madrid.
Circunferencia y circulo. Realizacion de obras
tridimensionales haciendo uso
Elementos de un poligono. de diferentes materiales.
Construccion de triangulos vy | Identificacion de conceptos
rectangulos. geomeétricos en la realidad que
rodea al alumno relacionandolos
Cuerpos geométricos. con los conceptos geométricos
contemplados en el area de
Poliedros. Elementos de un poliedro Matematicas con la aplicacién
grafica de los mismos.
Contenidos. Conceptos espaciales Experimentacion con distintos
Curriculo tipos de linea: curva, recta,
Castilla y | Lineas rectas, curvas y poligonales horizontal, vertical, oblicua,
Ledn. ondulada, quebrada.

Las estructuras geométricas y
los elementos naturales.
Exploracion de sus posibilidades
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plasticas expresivas.
Identificacion de figuras planas en | Horizontalidad y verticalidad.
objetos 'y  ambitos  cotidianos:
triangulos, cuadrados, cuadrilateros | Observacion del entorno vy
y circulos. discriminacion de  formas
geométricas. Las sefiales de
Identificacion de los cuerpos | trafico, los indicadores, los
geométricos en objetos familiares: | carteles.

cubos y esferas. Descripcion de su
forma utilizando el vocabulario | Exploracién de las posibilidades
geométrico basico. del dibujo geométrico en la
representacion de personas y
Construccién y dibujos a mano | animales.

alzada de triangulos, rectangulos y
cuadrilateros. Identificacién y denominacion
de poligonos atendiendo al
Comparacion y clasificacion de | nimero de lados

figuras y cuerpos geomeétricos con
criterios elementales

4.4.2. Relacion en otros trabajos o investigaciones.
Como he mostrado anteriormente con diferentes artistas, las matematicas y el arte estan

muy relacionadas, por ejemplo, con el nimero de oro, la simetria o la geometria que es
lo que se aplica a lo largo de este proyecto. En los inicios de nuestra cultura, ya se
concebian los puntos, las lineas o el volumen, ademé&s la geometria siempre la hemos
podido observar en la naturaleza o en nuestro entorno. Por esta razon podemos observar
muchas investigaciones que han demostrado que trabajar la geometria y el arte de forma
conjunta crea un aprendizaje mas significativo y practico, ya que en muchas ocasiones

los alumnos observan la geometria como algo alejado de la realidad.

Como nos presenta Galindo (s.f), ya existen muchos materiales para poder trabajar la
geometria de forma mas vivencial, pero por otro lado nos expone diferentes actividades
para poder introducir el arte con la geometria, en su caso utiliza artistas como Picasso 0

Kandinsky, y con ello trabaja las formas planas y las tridimensionales.

Cabe afadir que muchos de los trabajos que juntan estas dos areas utilizan a Kandinsky
como dinamizador de las actividades, es por esta razon pienso que es interesante cambiar
de artistas y ensefiar a los alumnos que no solamente aquellos que presentan figuras
geométricas claras son los que usan la geometria, sino que también los artistas que dibujan

realismo necesitan de las proporciones, la simetria y la geometria.
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Por otro lado, encontramos trabajos como el de Ortega (2007) donde analiza la geometria
de los cuadros de Da Vinci, en estos cuadros aparecen tres tipos de geometria: vision,
naturalezay pura. Aunque para ello seria necesario que los alumnos estuvieran en el nivel
3 de Van Hiele (apartado 4.2.2), pues se necesita un conocimiento mas amplio de dibujo

técnico.

Aparte encontramos la propuesta de Gregorio Leal (2018), donde se disefian diversas
formas de impartir la geometria dentro del aula, entre ellas a traves del arte. EI motivo
por lo que elige esa estrategia se debe a que al final, cuando se trabaja una obra de arte
uno de los pasos que se llevan a cabo es el andlisis que realizas para después poder
realizarlo, este analisis se inicia principalmente con la asimilacion de elementos
geométricos. Es por esta razon que entre sus conclusiones alude al arte como la mejor
manera de impartir la geometria. A pesar de que su propuesta esta orientada a la etapa de
infantil, nos sirve como referencia puesto que los alumnos a los que va orientada la
programacion de este trabajo son los de primero de primaria que acaban de salir de esa

etapa.

De igual forma, tendremos en consideracion el trabajo de Trullén Palos (2016), donde
plantea diferentes actividades para trabajar de forma interdisciplinar la geometria y el
arte, aunque en este caso se ayuda de las inteligencias maltiples y del desarrollo de las
competencias clave. En su propuesta nos ensefia también formas de trabajar el
“Aprendizaje colaborativo” y el “aprendizaje cooperativo”, por lo que resulta realmente

interesante para nuestro trabajo.

Teniendo en cuenta toda la informacion comentada anteriormente y el tipo de trabajos
que actualmente existen, lo que pretendo con esta programacion es que aparte de ser
realista y se pueda extrapolar a otros cursos o colegios, también se trabajen artistas
diferentes 0 menos conocidos que los que ya figuran en algunas investigaciones. Aparte
de impartir los contenidos de geometria a través de diferentes obras y que los alumnos

aprendan y reflexionen sobre el vinculo entre las dos asignaturas.
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5. DESARROLLO DE LA PROGRAMACION

DIDACTICA
5.1 CONTEXTUALIZACION

El siguiente proyecto se ha desarrollado en el colegio Liceo Versalles ubicado en Villa
de Vallecas, en Madrid. Esta orientado al primer curso de primaria (6-7 afios),
especificamente al aula de primero A, formado por 20 alumnos, de los cuales 15 son

chicos y 5 son chicas.

La metodologia se centra en el trabajo de forma grupal y auténoma, tratando que la
ensefianza se realice a través de un aprendizaje guiado, distribuyendo el aula en forma de
U, con el espacio del centro para que todos los alumnos puedan participar y exponer los
resultados de diferentes trabajos que se vayan realizando.

Dentro del aula podemos encontrar una pizarra, la cual esta a la altura de los alumnos

por lo que pueden pintar en ella, un proyector y estanterias para guardar el material.

Por otro lado, cabe afiadir que las actividades de la programacion no han podido llevarse
a cabo todas por falta de tiempo y por la Covid-19. La falta de tiempo se debe a que se
trata de un colegio concertado, donde las pautas a seguir son una metodologia muy
tradicional y analitica, que los docentes se ven obligados a seguir, por lo que solo se ha

podido poner en marcha cuando quedaba tiempo libre al terminar los ejercicios del libro.

El alumnado de la clase es muy heterogéneo, ademas por causa de la pandemia habia mas
de un alumno que no sabia ni leer ni escribir. Dentro de la clase hemos tenido alumnos
con necesidades especificas de aprendizaje (uno con TDAH y trastorno de la conducta y
dos alumnas con un retraso madurativo de dos afios (no saben ni leer ni escribir, tampoco
reconocen los numeros)). Asi mismo, hemos tenido alumnos con NEAE hay dos que
tienen dislexia diagnosticada, otro con dislalia y dos que acuden al logopeda porque
tienen dificultades a la hora de pronunciar algunas letras. A pesar de esto, los alumnos
son muy participativos y respetuosos con los demas compafieros, siguen el ritmo de la
clase de una manera adecuada y aunque hay estudiantes que necesitan una atencién mas
individualizada, se contard con el apoyo de la tutora de préacticas para cubrir todas las
necesidades, intentando que todos los escolares se integren en las actividades y sesiones

sin tener que tomar adaptaciones individuales significativas.
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Finalmente, a pesar de que se trata de una programacion dedicada al primer curso, podria
servir también para otros cursos de primaria, basandonos en el curriculo de la comunidad

de Madrid, esto se debe a que se dan contenidos y conceptos de otros cursos superiores.

52 TITULO

Geometrearte.

5.3 JUSTIFICACION

La realizacion de esta programacion se debe a que las matematicas en muchas ocasiones
pueden resultar aburridas, puesto que a veces no observamos su utilidad en la vida
cotidiana de una persona, del mismo modo ocurre con la geometria. Lo que se pretende
con estas actividades transversales es que los alumnos aprendan que la geometria es
necesaria para el mundo artistico y que sean capaces de discriminar la geometria en
diferentes entornos, y con ello podamos concienciar a los alumnos de la utilidad de la

geometria fuera de las matematicas escolares.

La programacion trabaja contenidos que se sitan dentro del rea de matematicas, pero a
su vez estos son explicados a través de contenidos del area de educacion plastica, (areas
transversales) pues se trabajan con artistas y obras, comentadas en el apartado del marco

tedrico.

A lo largo de las sesiones mediante la observacion de diferentes cuadros artisticos y
monumentos, los alumnos identificaran las figuras geométricas estudiadas en
matematicas: como son las figuras planas, los poliedros, los cuerpos redondos y las
caracteristicas mas basicas de los mismos, es decir, las aristas, caras, bases, lados y
veértices, y asi de manera ludica, los alumnos observaran dichas estructuras y veran su

practicidad a través del arte.

5.4 OBJETIVOS

5.4.1 Objetivos de etapa
Tomando como referente el DECRETO 89/2014, de 24 de julio, del Consejo de Gobierno,
por el que se establece para la Comunidad de Madrid el Curriculo de la Educacion

Primaria, a continuacion, se enuncian los objetivos generales de etapa.

1. Respetar las normas de convivencia tanto dentro como fuera del centro educativo,

respetando y defendiendo los derechos humanos, el entorno y el pluralismo.
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2.

Desarrollar habitos de trabajo en equipo, de esfuerzo y responsabilidad, asi como
actitudes de confianza en uno mismo, sentido critico, iniciativa personal,

curiosidad, interés y creatividad en el aprendizaje y espiritu emprendedor.

Adquirir habilidades para la resolucién pacifica de conflictos, que les permitan

desenvolverse con autonomia en los grupos sociales en los que se relacionan.

Conocer, comprender y respetar las diferencias culturales y personales, la
igualdad de derechos y oportunidades para todas las personas y la no

discriminacion de personas con discapacidad.

Conocer y utilizar de manera apropiada la lengua castellana, valorando sus

posibilidades comunicativas.

Desarrollar las competencias matematicas basicas e iniciarse en la resolucion de
problemas que requieran conocimientos geométricos, asi como ser capaces de

aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana.

Utilizar diferentes representaciones y expresiones artisticas e iniciarse en la

construccidn de propuestas visuales y audiovisuales.

Desarrollar sus capacidades afectivas en todos los &mbitos de la personalidad y en
sus relaciones con los demas, asi como una actitud contraria a la violencia, a los

prejuicios de cualquier tipo y a los estereotipos sexistas.

5.4.2 Objetivos didacticos generales

Observar geometria en el entorno.

Conocer las figuras y cuerpos geométricos mas basicos.

Saber identificar las partes de los poliedros y figuras planas. Aristas, vértices,
lados, caras y bases.

Conocer artistas, los cuales utilizan la geometria para sus obras y esculturas.
Adquirir los contenidos de geometria a través de las artes plasticas.

Comprender que las artes tienen una clara relacién con las matematicas.

5.5U.D. Y CURRICULO

Como comentaba en punto 4.3.2, los contenidos curriculares que se van a utilizar para la

programacion son aquellos impuestos por el curriculo estatal y el de la Comunidad de

Madrid, puesto que la programacion va orientada a un colegio de esta ciudad.
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Tabla 4. Contenidos curriculares y contenidos secuenciados presentes en la

programacion.

CONTENIDOS

CONTENIDOS SECUENCIADOS

Bloque 4.

Geometria

Estrategias y procedimientos puestos en
practica: hacer un dibujo

Formas planas y espaciales: figuras planas:
elementos, relaciones y clasificacion.

Cuerpos geomeétricos: elementos, relaciones y
clasificacion.

Poliedros. Elementos basicos: vértices, caras y
aristas.

Tipos de poliedros. Cuerpos redondos: cono,
cilindro y esfera.

Orientacion espacial. Situacion en el plano y
en el espacio. Lineas y superficies.

Circunferencia y circulo.
Elementos de un poligono.

Construccion de triangulos y rectangulos.

Orientacion espacial. Las relaciones
espaciales.

Figuras planas: elementos y tipos de figuras
segun sus lados. Cuadrilateros, tridngulos.

Poligonos.
Diferenciacion entre circulo y esfera.

Poliedros. Tipos y elementos basicos:
veértices, caras y aristas.

Cuerpos de redondos: esfera, cono y cilindro.

Construccion y representacion de poligonos,
poliedros y cuerpos redondos.

Educacion artistica

Expresion artistica Utilizacion de los
elementos basicos del dibujo (punto, linea 'y
plano). Uso y caracteristicas del color.

Realizacion de obras tridimensionales
haciendo uso de diferentes materiales

Obras artisticas mas relevantes del patrimonio
artistico espafiol. Los grandes pintores
espafoles.

Identificar conceptos geomeétricos en la
realidad que rodea al alumno relacionandolos
con los conceptos geomeétricos contemplados
en el area de matematicas con la aplicacion
gréfica de los mismos.

Utilizacion de los elementos basicos del
dibujo para representar figuras geométricas.

Realizacion de obras tridimensionales
teniendo de referencia diferentes materiales.

Obras artisticas relevantes. Mir6 como gran
pintor espariol.

Identificar objetos geométricos en la realidad
que rodea al alumno y relacionarlo con lo
contemplado en matematicas.

Importancia de la geometria para cualquier
tipo de obra artistica.
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5.6 COMPETENCIAS CLAVE

e Comunicacidn linglistica: Se desarrolla a lo largo de la programacién, puesto que
los alumnos deben comunicarse entre ellos para llegar a acuerdos durante
diferentes temas durante las sesiones, al mismo tiempo se trabaja vocabulario
especifico de la geometria y las artes como el color o lo que nos hace sentir.
También gracias a las asambleas, se desarrollara la expresion oral sobre ideas u
opiniones.

e Competencia matemaética y competencias basicas en ciencia y tecnologia: Al
tratarse de una sesion de geometria, esta competencia esta implicita, pues
adquieren también nuevos conocimientos y los utilizan para situaciones reales. A
su vez utilizan las nociones geométricas basicas para analizar cuadros y realizar
diferentes actividades.

e Competencia digital: A través del uso del proyector y diferentes aplicaciones
informativas, el alumno sabra utilizar los recursos tecnologicos para la resolucion
de problemas ademas de observar las fortalezas de estos medios, respetando los
principios éticos de su uso.

e Aprender a aprender: partiendo de los conocimientos que ya han adquirido
durante los cursos anteriores sobre la geometria, en esta programacion observaran
aquellas cosas que recuerdan ademas de observar la geometria mucho mas alla de
las matematicas. Durante las sesiones hay actividades creadas con metodologias
activas las cuales ayudan al desarrollo de esta competencia como, por ejemplo,
las rutinas de pensamiento, las cuales son uno de los principales materiales para
lograr esta competencia.

e Competencias sociales y civicas: Al tratarse de actividades mayoritariamente en
grupos o por parejas, desarrollan algunas competencias como el respeto a los
compafieros, la cooperacion, ayudar y dejarse ayudar.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: La competencia se desarrolla
durante todas las sesiones, ya que en mas de una ocasion son ellos mismos los que
deberan crear un cuadro, obra de arte o creacion artistica. Asimismo, los alumnos
deberadn mostrar iniciativa para la creacion de cuadros y trabajar junto con sus
compafieros, ayudandose unos a otros, respetando las decisiones y participando

por igual en las tareas.
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e Conciencia y expresiones culturales: El arte es una manifestacion cultural
indudable, durante la programacion los alumnos crean figuras usando recursos
para la realizacion de su propia creacion. También conoceran artistas importantes
dentro del mundo artistico y algunas de sus obras, del mismo modo, se animara a
investigar sobre ellos o artistas que utilicen técnicas parecidas. Concluyendo, los
alumnos a lo largo de las sesiones deberan trabajar la imaginacion y creatividad

para expresarse.

5.7 METODOLOGIA Y RECURSOS DIDACTICOS

5.7.1 Estrategias metodoldgicas
Para la realizacién de la propuesta didéctica, se han tenido en cuenta los aspectos
mencionados a lo largo del marco tedrico, es decir, los artistas que utilizaban la geometria
en sus obras, el proceso de ensefianza de la geometria y las artes plasticas y los posibles

errores a la hora de explicar los diferentes conceptos de geometria.

El modelo que se lleva a cabo en las actividades principalmente ha sido el de Van Hiele,
las fases de aprendizaje, pues se ha intentado que en todas las sesiones haya una primera
parte de informacion, después una pequefia orientacién dirigida a través del estudio de
diferentes obras artisticas junto con una explicacién y terminar las sesiones con una
actividad de orientacion libre donde expongan lo aprendido y una asamblea que ayude a
integrar todos los conocimientos nuevos y a compartir ideas. A su vez, se han tenido en
cuenta los tres procesos cognitivos de aprendizaje de la geometria comentados en el
marco tedrico. Todas las actividades estan pensadas para hacer que el alumno desarrolle
su propio conocimiento y la docente sea un mero guia en su aprendizaje. Para la creacién
de ellas, se ha tenido en cuenta que sean motivadoras para los estudiantes y que sea un

aprendizaje significativo.

Respecto a las estrategias metodoldgicas que se han llevado a cabo en la programacion,

partiendo de la visualizacidn, construccion y razonamiento son:

1. La experimentacion a través de juegos visuales y material manipulativo. Y el

establecimiento de las “definiciones” a partir del conocimiento grupal.
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2. La creacion de nuevos conocimientos partiendo de los ya sabidos. Para ello se
realiza una evaluacion inicial donde se presta atencion al nivel de razonamiento
geométrico segun los Van Hiele.

3. A partir de la expresion verbal y artistica se observan los aprendizajes que han
adquirido y si han entendido los contenidos explicados a lo largo de la sesion,
ademas, al finalizar la clase se haran pequefias asambleas de no méas de 5 minutos
para compartir los aprendizajes adquiridos, prestando especial atencion al
vocabulario geométrico.

4. La mayoria de las actividades propuestas se han basado en el juego y la creacion,
fomentando asi la creatividad, autonomia y participacion de una manera mas
ludica.

5. Alo largo de la programacion se tienen en cuenta la diversidad del aula, para que
las actividades planteadas no requieran de una atencién individualizada.

5.7.2 Metodologia
Para el desarrollo de esta programacion, se utilizaran varios tipos de metodologias
priorizando las activas, basadas en la practica y observacion y rechazando el aprendizaje
memoristico. Ademas, el uso de metodologias activas ayuda al desarrollo de habilidades,
como, por ejemplo, la autonomia o el trabajo en grupo, por otro lado, promueven la

participacion, comunicacion y cooperacion. (Puga y Jaramillo 2015)
Algunas de las metodologias que se van a utilizar son las siguientes:

Gamificacion, se trata de un método de ensefianza donde el alumno aprende jugando,
basandonos en el libro de Rodriguez y Santiago (2015, pp. 1-3), se trata de que la docente
consiga objetivos de aprendizaje definidos a la vez que la relacion entre el profesor y el
alumno mejora y con ello, el clima del aula, la definicion que nos proponen es:
“Gamificacion es un proceso por el cual se aplican mecanicas y técnicas de disefios de

juegos, para seducir y motivar a la audiencia en la consecucion de ciertos objetivos.”

Por este motivo, cabe detallar que no se trata de juegos, sino actividades creadas con los

mismos métodos que los juegos.

Por otro lado, se utilizaran las TIC para mostrar y jugar, para repasar y conocer las
diferentes figuras. Utilizar las nuevas tecnologias dentro del aula hace que los alumnos

presten mas atencién y también sirven para fomentar la participacion dentro de la clase.
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Otros recursos que se utilizaran a lo largo de la programacion son las cufias motrices y

las rutinas de pensamiento, explicadas en el primer apartado del marco tedrico.

5.8 DESARROLLO DE LAS SESIONES

A continuacion, se presenta la sesion de evaluacion inicial en la tabla

Tabla 5. Sesién 1. Evaluacion inicial.

SESION 1. ;Cuénto sabes?

En la primera sesion se observaran los conocimientos ya adquiridos anteriormente, de
este modo, sabremos en qué punto se encuentran los alumnos respecto al conocimiento
de la geometria basandonos en los niveles de Van Hiele. La ficha que se entregara a los
alumnos atiende hasta el nivel 2 de Van Hiele, ya que lo mas seguro es que los alumnos
estén en transicion del 1 al 2.

Los resultados de la ficha, nos ayudara a saber por donde empezar en la préxima sesion.
También observaremos como los alumnos describen las tres figuras basicas (cuadrado,
circulo y rectangulo) y que vocabulario utilizan para ello. Conociendo el punto de inicio,
podremos aclarar durante las proximas sesiones el vocabulario correcto.

Temporalizacion Lugar
40 minutos, martes 13 de abril. Aula ordinaria de 1A
Contenidos Obijetivos
- Figuras geométricas. - Completar la ficha de evaluacion
inicial sin ayuda.

Descripcion

Introduccion: Se informaré a los alumnos del contenido que vamos a impartir a lo largo
de las dos préximas semanas

Actividad 1. Se realizara una ficha con diferentes preguntas y actividades que deberan
completar sin ayuda de la docente, pero antes de que empiecen a realizarla, si que se hara
una lectura grupal de cada una de las actividades por si hubiera dudas respecto a la
realizacion de algun ejercicio, pero es crucial no decir ninguna respuesta.

Actividad 2. Asamblea. Se pondran en comun los intereses de los alumnos acerca de la
geometria y se hablara sobre la resolucion de la ficha.

Materiales
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- Fichas

Figura 3. Ficha para conocer el nivel de Van Hiele

ADAPTACIONES

A los alumnos con necesidades educativas, se les explicard de forma mas individualizada
la actividad, pero en ningin momento se les comentara que respuestas deben poner.

La siguiente tabla presenta los dos primero artistas que se van a trabajar y las figuras

geomeétricas planas.

Tabla 6.Sesion 2. Sol y Estella.

En la segunda sesion se pretende introducir a los alumnos la geometria como arte y no
como un mero contenido de matematicas. Se pretende que aprendan los contenidos sobre
la geometria y que también reconozcan que esta es utilizada en otros &mbitos y su
importancia. En este caso nos centraremos en el ambito artistico, en esta sesion
especificamente en la pintura de los artistas Frank Stella y Sol Lewitt, mencionados
anteriormente en el punto 1.

Temporalizacion Lugar
1 hora, miércoles 14 de abril Aula ordinaria de 1A
Contenidos Obijetivos
- Figuras geométricas planas. - Distinguir las figuras geométricas
planas basicas.
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- Obras artisticas y pintores que - Conocer los nombres de las figuras
utilizan la geometria para sus - Reconocer las figuras en diferentes
creaciones. cuadros.

- Geometria para una obra artistica.

Descripcion

Actividad 1. Antes de empezar a introducir el arte, y una vez analizado el nivel de Van
Hiele que tienen los alumnos, comenzaremos la clase con un repaso de las figuras
geomeétricas planas que conocen. Para ello, se preguntara principalmente a los alumnos
que conocen y después aquel que levante la mano se le dejara que salga a la pizarra a
dibujar la figura y escribir su nombre. Una vez que la docente observe que ya se han
dicho todas aquellas figuras que se pretenden aprender, se realizaran unas definiciones
descriptivas de cada una de ellas, de forma conjunta.

Actividad 2.

Se proyectaran diferentes obras de los artistas Frank Stella y Sol Lewitt. De forma
conjunta se hablara sobre que puede querer representar el autor, que sienten al verlo y
sacar contenidos matematicos del cuadro, para ello se les indicaran algunos items.

- Figuras geométricas

- Orden

- Colores
Para apuntar las ideas, se les entregara un folio donde aparte de dibujar las figuras
anteriormente represadas, también escriban las figuras que ven en cada uno de los
cuadros que se representan en el proyector.
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Figura 4. Obras de Sol Lewitt y Frank Stella.

Actividad 3. Tras haber observado algunos de los cuadros, por la otra cara del folio
repartido, teniendo de referencia los cuadros de los artistas anteriormente comentados,
realizaran su propia obra de arte. Una vez terminada se pegaran en una de las paredes del
aula, finalmente para realizar un repaso final se diran las figuras geométricas utilizadas.

Actividad 4. Esta actividad consiste en hacer un pequefio resumen de lo aprendido y
realizado durante la sesién. Ademas de hablarles sobre Lewitt y Stella.

Materiales

Proyector para ensefiar los cuadros.
Pizarra.

Folios

Pinturas

ADAPATACIONES: Para ayudar a los alumnos que tienen dificultad a la hora de
escribir, es decir, los que tienen dislexia y las estudiantes que no saben ni leer ni escribir,
se escribiran los nombres de las figuras en la pizarra. (Cuadrado, rectangulo, rombo,
circulo, 6valo y triangulo).

Por otro lado, para el alumno que tiene TDAH se le nombrara ayudante para repartir los
folios, también se le daran las instrucciones claras y cortas.

En la siguiente tabla, se muestra un repaso de lo aprendido en la case anterior.
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Tabla 7. Sesion 3. Mird y repaso.

SESION 3. Mir6 y repaso

La tercera sesion servird para hacer un pequefio repaso sobre lo aprendido la clase anterior
y también para demostrarles que el dibujo realista también parte, en muchas ocasiones, de
la geometria a la cual después se le da forma.

Temporalizacion Lugar
45 minutos, viernes 16 de abril. Aula ordinaria de 1°A
Contenidos Objetivos

- Figuras geométricas planas - Interiorizar las figuras geométricas

- Obras de Miro planas.

- Uso de geometria para dibujos - Observar la geometria como algo mas

realistas que matematicas.

- Respetar el turno
- Practicar el pensamiento activo

Descripcion

Actividad 1. Para comenzar la sesion y recordar lo aprendido anteriormente, se utilizara
una rutina de pensamiento llamada “piensa y comparte en pareja”. Esta rutina ayuda a
entender diferentes perspectivas, pues consiste en que los alumnos reflexionen sobre una
pregunta planteada, lo comenten con su pareja y posteriormente el compariero explique el
razonamiento o respuesta de su pareja.

La pregunta gque se planteara los alumnos es: ¢ Cuanta geometria hay en los siguientes
cuadros? ¢Piensas que estos cuadros estan en los museos? Los cuadros que se les van a
mostrar son del artista Mir6 y sera uno para cada compafiero.

VAT

Figura 5. "El perro frente al sol"y " The garden" de Joan Miré.

Actividad 2. Se utilizara el ordenador para jugar a dos juegos donde aparecen las figuras
geométricas colocadas en diferentes posiciones, esto se debe a la importancia de dar
mucha variedad de ejemplos como indicaba en el marco tedrico. Para animar a la
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participacion, uno a uno se levantara, vendran hacia el ordenador y escogeran la respuesta
correcta, en el caso de hacerlo bien se les dard una pegatina de color azul, en el caso
contrario verde. A continuacién, el enlace para los juegos de repaso:

https://www.mundoprimaria.com/juegos-educativos/juegos-matematicas/juego-dibujos-
figuras-geometricas

https://www.mundoprimaria.com/juegos-educativos/juegos-matematicas/juegos-de-
igualar-y-comparar

https://www.mundoprimaria.com/juegos-educativos/juegos-matematicas/juego-figuras-
geometricas-en-la-realidad

Actividad 3. La altima actividad se indicara a los alumnos que se van a hacer una cara de
una persona humana, pero esta sera realista. Esta actividad se realizaré en la pizarra a la
vez que ellos la realizan en una hoja de papel. Los pasos que seguir son los siguientes,
dejando como ultimo paso decorar, colorear y dar forma a la cara.

Figura 6. Pasos para dibujar una cara.

Actividad 4. Asamblea: Esta Gltima actividad, al igual que en la sesion anterior, se
utilizara para hacer una pequefia conclusion de los conceptos aprendidos y lo aprendido a
través de las actividades. También se comentaran algunos aspectos bibliograficos de Joan
Miré.

Materiales

- Ordenador y proyector
- Folios
- Pizarra

Adaptaciones
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Respecto a los estudiantes que no saben leer o escribir, se les leeran las instrucciones de
los juegos de ordenador y se les hara de manera oral la rutina de pensamiento.

Por otro lado, en cuanto a los alumnos con dislexia o dislalia, se les acompafiara durante
la lectura para corregirle en caso de que se confunda.

Por ultimo, el alumno que tiene TDAH, durante la actividad del ordenador, se le
reforzara con un premio si es capaz de responder en un folio en blanco antes que el
compariero al que le toca.

La tabla 8, nos muestra sesion en la que se introducen los cuerpos con volumen a través

de monumentos.

Tabla 8.Sesién 4. El arte de las calles.

SESION 4. El arte de las calles

En la siguiente sesidn se pretenden ensefiar los tipos de poliedros, es decir, los prismas,
las pirdmides y los cuerpos redondos; cono, esfera y cilindro.

Temporalizacion Lugar
40 minutos, martes 20 de abril. Aula ordinaria de 1°A
Contenidos Objetivos
- Prismas, pirdmides y cuerpos - Reconocer las piramides, los prismas
redondos. y los cuerpos redondos
- Esculturas y monumentos. - Discriminar los poliedros y cuerpos
- Conceptos espaciales y lateralidad. redondos en esculturas y monumentos

de su entorno.

- Ser capaz de describir verbalmente
una imagen utilizando vocabulario
geomeétrico y conceptos espaciales.

Descripcion

Actividad 1. Para la introduccién de los poliedros y cuerpos redondos se llevaran al aula
los diferentes cuerpos geométricos y se preguntara a la clase si reconocen o saben el
nombre de alguno de ellos. Una vez visto lo que saben, se introduciran los nombres
formales y se dibujaran en la pizarra junto con su hombre debajo de ellos.

Actividad 2. Para familiarizarse con los poliedros y cuerpos redondos, en la segunda
actividad se repartira por parejas una imagen con una escultura 0 monumento que
pueden encontrar tanto en Espafia como en Europa. En el centro del aula se pondran tres
aros con diferentes carteles; pirdmides, cuerpos redondos y prismas. El objetivo sera que
los alumnos dejen la imagen dentro del aro que corresponda. Una vez realizada la
actividad, se hablara de los monumentos y sus formas.
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Figura 7. Iméagenes que son repartidas a los alumnos.

Actividad 3. La tercera actividad se hace por parejas, cada alumno dibujara algo
siguiendo las instrucciones de su compafiero. EI comparfiero inicamente podra describir
lo que quiere que su comparfiero haga utilizando vocabulario geométrico y vocabulario
posicional (delante, encima, debajo...). Para realizar esta actividad podran utilizar tanto
las figuras explicadas en las clases anteriores como las aprendidas. Esta actividad
terminara cuando ambos de la pareja hayan hecho un dibujo. Al final de cada turno los
compaferos mostraran el resultado y el que ha estado dictando el dibujo indicara si
corresponde con lo que decia.

Actividad 4. Asamblea. Esta actividad se hara de forma grupal, y se compartiran los
aprendizajes adquiridos y se pondran en comun las conclusiones sacadas a lo largo de la
sesion

Materiales

- Proyector e imagenes impresas.

- Poliedros, piramide y cuerpos redondos
- Pizarra

- Folios y pinturas.

- Aros deportivos

Adaptaciones

Respecto a los estudiantes que no saben leer o escribir, y para el resto de los estudiantes
se escribiran y dibujaran los diferentes poliedros y cuerpos redondos en la pizarra

Con el alumno que tiene TDAH se le encargaréa ser el ayudante y por lo tanto ser quien
muestre de cerca las diferentes figuras a los alumnos o quien reparta los folios. En el
caso de que este muy nervioso se le propondran mas imagenes para que las coloque en el
aro correcto.
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En la tabla 9, se introducen los temas de cursos superiores.

Tabla 9. Sesién 5. Aprendemos como mayores.

SESION 5. Aprendemos como mayores

Temporalizacion Lugar
1 hora, miércoles 21 de abril. Aula ordinaria 1°A
Contenidos Objetivos
- Partes de los poliedros - Diferenciar el vértice, arista y caras
- Partes de las figuras planas laterales de los poliedros.

- Distinguir entre los poliedros y las
figuras planas

Descripcion

Actividad 1. Se repasa las figuras planas y poliedros que se han trabajado con
anterioridad y se practica a través de un juego. A cada alumno se le reparten 10 papeles
pequefios en los cuales se les indicara que dibujen:

- Circulo

- Esfera

- Triangulo

- Cuadrado

- Rectangulo
- Cono

- Cilindro

- Piramide

- Cubo

- Ovalo

En cada papelito se les indicara que dibujen y escriban el nombre de cada una de estas
figuras y posteriormente la docente dira en voz alta una de ellas y los alumnos deberén
levantar el papelito en el que hayan dibujado esa figura.

Actividad 2.

En la segunda actividad se pretende introducir contenidos de cursos superiores, estos son
las aristas, los vértices, los lados, caras y las bases de las figuras. Es decir, que sepan
repasar o colorear alguno de estos conceptos cuando se les pida. Para crear un
aprendizaje mas significativo, se repartird un poliedro de papel a cada uno y deberan
colorear las aristas de rojo y los vértices se crearan a partir de bolitas azules de plastilina,
de esta manera es més visual y a la vez se les introduce los nuevos conceptos a traves de
material manipulativo. Después, con ayuda de la pizarra se repasaran estos conceptos. La
docente dibujara varios poliedros en la pizarra y los alumnos deberan repasar los
conceptos aprendidos.

Actividad 3.
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Finalmente, se les hara pensar sobre como podriamos crear una clase parecida a la
nuestra con objetos reciclados. Un ejemplo seria: la pizarra se parece a una carta de
Pokémon. Tras elegir los objetos reciclados se apuntan en la pizarra las ideas de cada
uno y para motivarles se les dejara que las escriban ellos mismos, una cada uno.

Materiales

- Folios

- Colores

- Plastilina

- Poliedros de papel (pirdmides y primas).

ADAPTACIONES: Para la primera actividad se deletrearan los nombres de las figuras
para que aquellas personas que no saben escribir puedan poner el nombre de la figura en
el papelito

La tabla 10, representa la evaluacion final de la unidad didactica.

Tabla 10. Sesion 6. Evaluacion y creacion.

SESION 6. Evaluacion y creacion

Para terminar la programacion y observar si los contenidos se han interiorizado de forma
correcta, se realizara una evaluacion que consistira en dos partes. Una primera parte
guiada por la docente donde los alumnos reflejaran en un papel lo aprendido. Y una
segunda parte donde lo pondran en préactica.

Temporalizacion Lugar
1 hora, miércoles 23 de abril. Aula ordinaria de 1A
Contenidos Obijetivos

- Poliedros y poligonos y sus - Completar la evaluacion de la mejor

caracteristicas. forma posible
- Cuerpos de revolucion - Entender y visualizar la geometria
- Figuras planas como algo mas alla de las
- Construccion y decoracion de una matematicas

maqueta - Respetar a los comparieros y saber
- Uso de material reciclado. trabajar de forma grupal.

Descripcion

Actividad 1.

Para comenzar la clase, les indicaremos que tras realizar la actividad escrita crearemos la
magqueta planteada en la clase anterior. Después se repartira un folio a cada alumno,
dividido en 8 cuadrados y daremos las siguientes instrucciones:

- Enlasegunda casilla, representa un objeto con forma de circulo, que haya en la
clase.
- Alaizquierda del circulo, dibuja una piramide y sefiala sus vertices.
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- (Con ayuda del proyector se ensefiaran diferentes cuerpos geométricos.) — Debajo
de la piramide, escribe el numero de poliedros que observas y el nimero de
cuerpos redondos.

- Aladerecha del circulo, dibuja una esfera o un objeto que se parezca a una esfera.

- Debajo de la esfera ¢Qué objetos tienen forma de cono? Representa uno y colorea
sus vértices y la base.

- Alaizquierda del cono, dibuja un cubo y marca sus aristas de color verde.

- Aladerecha del cono traza un objeto que tenga forma de cilindro y pinta sus
bases.

- Encima del cilindro, dibuja un cuadrilatero y dentro representa dos triangulos,
colorea Unicamente uno de ellos.

- Creatu propia obra de arte tomando de referencia los artistas estudiados.

Actividad 2. A medida que los alumnos hayan terminado la ficha, es decir, la Gltima
actividad de la evaluacidn, iran colocando y replanteando como crear la maqueta del
aula.

Actividad 3. Una vez pegada la maqueta y hecha lo mejor posible, se les indicara que
deben colorearla y decorarla de la manera que mas les guste, podran utilizar cartulinas y
goma Eva que posteriormente pegaremos alrededor de la maqueta.

Para terminar todas las sesiones y observar que los contenidos se han interiorizado, se
har& una pequefia asamblea al terminar donde se expongan los aprendizajes adquiridos a
lo largo de todas las sesiones y para que los alumnos comenten aquello que mas les ha
gustado. En el caso de que no dé tiempo a terminar las actividades programadas de la
sesion se utilizard la hora de célculo de los martes para finalizarla.

Materiales

- El que se indique en la sesion anterior
- Una caja grande para la maqueta

- Pegamento y colores

- Folios, cartulinas y Goma Eva

- Folios

5.9 TEMPORALIZACION

La programacion se realiza durante 6 sesiones. Su duracion sera de dos semanas, siendo
las clases de los martes de 45 minutos de duracién y la de los miércoles y viernes 1 hora.
La mayoria de las sesiones llevan una estructura similar. En primer lugar, se hace una
actividad donde se introduzcan los nuevos contenidos o se repasen los contenidos

anteriores, después se realizan algunas actividades para la interiorizacion y practica de
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los contenidos y finalmente se termina la clase con una asamblea en la cual se comparten

los nuevos aprendizajes y opiniones.

Por otro lado, uno de los objetivos principales es que al terminar las sesiones los alumnos
sientan interés por saber mas acerca del arte y del uso de la geometria en el mismo, por
lo tanto, para cultivar esa ilusion, se podran plantear diferentes preguntas durante las
asambleas o permitir que los alumnos busquen en el ordenador o en el movil de la docente

informacion que les interese.

5.10 EVALUACION

La evaluacion segun Trivino (2008), “es la reflexion critica sobre los componentes en
cualquier proceso, con el fin de saber cuales estdn siendo sus resultados y adoptar
decisiones adecuadas para la consecucion de los objetivos” (p.1). Siguiendo los
pardmetros de su investigacion, en este caso serd interna y normativa. Cabe afiadir, que
las sesiones también se evaluaran de manera individual y dentro de cada una de ellas
utilizaremos métodos como la evaluacién reciproca para estimular el aprendizaje de los

alumnos. También se haré uso de la heteroevaluacion y de registros anecdéticos.

Segun su regularidad serd, inicial, formativa y final. La evaluacion inicial, hecha en la
sesion 1, trata de averiguar el nivel de Van Hiele de los alumnos. Gracias a esta evaluacién
la docente podra ayudar a aquellos estudiantes que no han alcanzado el nivel 2 a
adquirirlo. Respecto a los alumnos que no tengan dificultades con la geometria se les
intentara estimular mas para que no pierdan el gusto por las matematicas. Como decia al
inicio, también se realizara una evaluacion formativa a traveés del uso de un diario de
clase, donde se iran apuntando los objetivos que se cumplen tras las sesiones y el

funcionamiento de estas para futuras mejoras.

Para la evaluacion final se tomara como referencia el curriculo autonémico para observar

el cumplimiento de los criterios y estandares de aprendizaje:

Tabla 11. Criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables.

CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE
EVALUABLES

Matematicas

GEOMETRIA
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Describir la posicion de los objetos,
utilizando descriptores espaciales

Describe y reconoce situaciones de un
objeto respecto de otro: delante/detras
de, a la derecha/izquierda de,
encima/debajo de

Saber colocar o describir la posicion de
un objeto o figura respecto a otra.

Distinguir los tipos de lineas y es capaz de
observarlos en el entorno.

Conocer formas circulares y reconocerlas
en objetos cotidianos.

Distingue entre lineas rectas y curvas,
buscando ejemplos en objetos del
entorno.

Identifica formas circulares en el entorno

Conocer las figuras planas bésicas y
reconocerlas en objetos del entorno.

Saber dibujar y las caracteristicas que
tienen los paralelogramos (cuadrado y
rectangulo) y los triangulos

Distingue entre figuras planas.

Dibuja vy
cuadrilateros

construye triangulos 'y

Reconocer las piramides y prismas.

Distinguir entre los cuerpos redondos y
poliedros en el entorno.

Conocer las partes del poliedro, aristas,
vertices y caras.

Saber dibujar y reconocer las pirdmides,
cubos, esferas, cilindros y conos.

Dibuja y construye pirdmides y prismas

Distingue entre cuerpos reales o0
dibujados, los que son poliedros y los
que son cuerpos redondos

Reconoce las caras, vértices y aristas y
nombra los cuerpos mas comunes: cubo,
prisma, piramide, esfera, cono y cilindro.

EDUCACION PLASTICA

Identificar el entorno proximo

Utiliza el punto, la linea y el plano al
representar el entorno proximo

Realizar producciones plasticas siguiendo
pautas elementales del proceso creativo,
experimentando, reconociendo y
diferenciando la expresividad de los
diferentes materiales

Utiliza las técnicas del dibujo y de la
pintura mas adecuadas para Sus
creaciones, cuidando el material y el
espacio de uso.

Lleva a cabo proyectos en grupo
respetando las ideas de los demas y
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colaborando con las tareas que le hayan
sido encomendadas.

Imaginar, dibujar y elaborar obras | Confecciona obras tridimensionales con
tridimensionales con diferentes materiales. | diferentes materiales planificando el
proceso y eligiendo la solucion mas
adecuada a sus propdésitos en su
produccion final.

Conocer obras de diferentes artistas que | Recuerda e imita obras de artistas que
utilizarén la geometria en sus cuadros. utilicen la geometria en sus pinturas,
para crear una nueva.

Teniendo en cuenta la tabla anterior, se creara una evaluacion que constara de dos partes
(sesion 6 de la programacion). La modalidad de las pruebas serd: primero una escrita, la
cual se realizard a través de instrucciones orales indicadas por la docente, esto es asi
puesto que dentro del aula hay alumnos que no saben leer o escribir y de este modo
también pueden realizarlo. La segunda, consistird en otra actividad que servird como
prueba practica de lo aprendido, que conlleva la decoracion y realizacion de la maqueta

con material reciclado.

6. RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

La programacién anteriormente presentada ha sido puesta en marcha parcialmente.
Gracias a ello he podido observar posibles mejoras y analizar si es posible 0 no su
implantacion. No he podido llevar a cabo todas las sesiones o actividades que queria,
como comentaba en el apartado de contextualizacion, debido a que la direccion del centro

marcaba seguir una metodologia muy tradicional.

Las actividades, su funcionamiento y cémo las conclusiones han influido en el resto de

las sesiones, se exponen a continuacion:
1° Sesion:

Para comenzar cabe destacar que pudimos realizar la evaluacion inicial, y asi para conocer
el nivel de Van Hiele en el que se encontraban los alumnos. Como los alumnos estaban
acostumbrados a una educacion centrada en el profesor en vez de en ellos, se tuvo que
explicar de forma sencilla y rapida la ficha para que pudieran realizarla. Los resultados
fueron muy Utiles para las proximas sesiones, se pudo observar como describian las tres

figuras bésicas de la geometria y, por lo tanto, en las sesiones siguientes se le pudo dar
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mas importancia al vocabulario geométrico para describir las figuras. Aungue como
futura mejora, seria conveniente explicar de forma mas sencilla el ejercicio, puesto que
algunos alumnos no lo realizaron por falta de comprension. En contraposicion, el ultimo

gjercicio resultd muy interesante y les parecié muy sencillo llevarlo a cabo (Apéndice 2).

Teniendo en cuenta la diversidad del aula y que la sesion se realizé a ultima hora, hubo
alumnos que la hicieron sin apenas prestar atencion. Aun asi, el tiempo fue suficiente.
Tras completar la hoja, se pudo hacer la asamblea donde se compartieron los ejercicios

propuestos en cada una de las fichas.

Sobre los resultados obtenidos, puedo afirmar que fueron los esperados, la gran mayoria
sabian reconocer los objetos del entorno como figuras geométricas y dibujarlas. En cuanto
a las descripciones eran propias del nivel 1 de Van Hiele, se pueden observar las

definiciones mas repetidas en el apéndice 1.
2° Sesion:

Comenzamos con la presentacion de dos de los tres artistas que se trabajan en la
programacion. Con la primera actividad se consiguié que todos los alumnos establecieran

las descripciones de las figuras geométrica y aportaran alguna idea. Entre ellas estan:

- Los triangulos tienen tres picos y los cuadrados 4.
- El rectangulo es mas largo que el cuadrado.

- El circulo es como una pelota.

Establecimos las definiciones teniendo en cuenta el nivel en el que nos encontrabamos.

Eran las siguientes:

- El cuadrado tiene cuatro lados iguales.
- El rectangulo tiene los lados iguales dos a dos.
- El triangulo tiene tres lados.

- El circulo es una linea curva cerrada que esta a la misma distancia del centro.

En la segunda actividad se mostraban las obras pictdricas de Sol Lewitt y Frank Stella.
Resulté muy interesante ver como los alumnos identificaban la geometria como un modo
de realizar cuadros. Preguntaron por la nacionalidad de los artistas y si esas pinturas

estaban en los museos, por lo que puedo confirmar que desperto su interés por ello. Los
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mas participativos expresaron lo que sentian al verlo. (Una de las reflexiones fue que

alguna de las obras les hacia sentir que se estaban mareando.)

A traveés de la realizacion de la practica experimenté, que, una futura mejora en un aula
heterogénea propondria otra actividad. En lugar de ensefiar las obras de arte en la pizarra,
repartiria a cada alumno un cuadro impreso, donde puedan sefialar las formas geométricas
y posteriormente recortarlas. Finalmente, se la pasaran al compafiero para que éste realice

el puzle.

Para concluir la sesion realizaron su propio cuadro en base a lo aprendido, aunque alguno

de los alumnos no pudo terminarlo. Algunas de las obras se pueden ver en el apéndice 2.
3° Sesion:

En esta sesion solo se realizaron las dos ultimas actividades. Esto se debe a que los
cuadros escogidos en un inicio para realizar la rutina de pensamiento no se veian bien en
el proyector. En lo que concierne al resto de actividades, se implantaron tal y como se
menciona en la sesion y resultaron muy entretenidas. Aunque no dio tiempo a realizar la
asamblea porque los alumnos estuvieron mucho més tiempo decorando y realizando sus

retratos.

A su vez, durante la sesion, se pudo observar que los juegos ayudaron a que los alumnos
observaran e interiorizaran completamente las figuras planas basicas. Durante la
realizacion del repaso, algunos alumnos se confundian y estos eran corregidos al
momento, haciendo hincapié en las definiciones creadas en la clase anterior. Comprobé
que el aprendizaje habia sido interiorizado porque, mientras realizaban la cara preguntaba
a los alumnos sobre las definiciones y nombres de las figuras.

En lo que respecta a la primera actividad, una propuesta de mejora seria, llevar las
imagenes impresas en grande y colocarlas en una cartulina cada una de ellas. Tras hacer
la rutina de pensamiento, las ideas serian reflejadas en un papel, que posteriormente el
alumno pega en la cartulina. De esta manera se crearian dos murales donde se reflejan las

opiniones de los estudiantes sobre la geometria dentro de los cuadros de Mir6.

4° Sesion:
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En esta sesion, tuvimos la complicacion de la falta de tiempo. Asi que, reorganizamos la
clase e introdujimos los poliedros y cuerpos redondos. Se proyectaron algunos de los
monumentos en la pizarra y se habld de forma genérica sobre las figuras que tenian.
Observé que esta actividad no habia sido del todo significativa, por lo que consideré
cambiarla en las sesiones finales. Hice que en lugar de proyectar las imagenes estas fueran

repartidas por parejas y tuvieran que organizarlas por grupos.

Por otro lado, la Gltima actividad result6 ser muy divertida para los alumnos. A lo largo
de la actividad se observo que algunos tenian dificultades con los nombres de las figuras

por lo que se opto por escribirlos en la pizarra.

Los resultados de esta ultima actividad (apéndice 3) no fueron los esperados, pero a pesar
de ello, si que me sirvid para observar el desarrollo del vocabulario geométrico, puesto
que todos los alumnos introdujeron todas las figuras conocidas dentro de sus
descripciones. A pesar de que los resultados no fueron negativos, me fui con la sensacion
de que no entendieron la diferencia entre los poliedros y los cuerpos redondos. Por esta
razdn, en la siguiente sesion, los repasamos con ayuda de la primera actividad (comentado
en el proximo parrafo). Después se discutieron de forma grupal las “definiciones” de los

poliedros, piramides y cuerpos redondos, prestando gran atencion a las diferencias.
5° Sesién:

En esta sesion pudimos realizar las dos primeras actividades. La primera actividad les
gusto mucho, y sirvio para que los propios alumnos se dieran cuenta de sus errores, por
lo que el repaso fue muy significativo y util. En la segunda actividad muchos de los
alumnos se mostraban despistados y se observo como esos contenidos eran algo dificiles
de interiorizar. Si queremos que estos conocimientos mas avanzados (elementos de las
figuras y poliedros) sean afianzados correctamente, se deberia dedicar alguna sesion mas
o crear alguna actividad para trabajar esto mejor. La mejora que se me ocurre, teniendo
en cuenta que se ampliara la temporalizacion de la unidad didactica, seria la
implementacion de una actividad, en la cual se utilicen palillos y plastilina. Gracias a
estos materiales podriamos representar diferentes cuerpos geométricos, en los que los
palillos funcionasen de aristas y los vértices fueran puntos de plastilina. De este modo

seguramente interiorizarian mas estos conceptos.
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6° Sesion:

La sesion de evaluacion no se pudo completar entera, ya que, a pesar de estar planteada
para el miércoles, que es la clase més larga, por causas externas a mi, no se pudo realizar.
En cambio, la evaluacion guiada resulto muy util. Ayudo a saber quiénes habian llegado

a interiorizar los conocimientos y qué conceptos habria que repasar.

Respecto a los resultados se observa que, a la hora de marcar la base y el vértice del cono,
el error mas comun fue que también sefialaron sus lados. Otros errores fueron la
representacion de un triangulo como una piramide y viceversa, y la representacion de un
objeto del entorno con forma de cilindro. Los resultados podemos observarlos en el
apéndice 4.

La evaluacion implantada en el aula fue diferente a la que se plantea en la sesion final
(expuesta en el apartado 5.5), pues tras hacerla me replantee que la formulacion de las
diferentes directrices era muy similar y por lo tanto no cumplia con todos los estandares
y criterios de evaluacion comentados, por esta razén, y para que en un futuro se pueda

aplicar totalmente la sesion, cambié las directrices.

Tras la implantacion de las sesiones, considero que los objetivos planteados para esta
unidad didéactica han sido superados. En primer lugar, han sido capaces de discriminar la
geometria en el entorno y en diferentes obras artisticas de manera clara. Esto se refleja en
los repasos y en las actividades de andlisis de las diferentes pinturas y monumentos. Por
afiadidura, han conocido diferentes artistas que utilizan esta rama de las matematicas para

la creacion de sus obras y con ello la relacion que existe entre estas dos asignaturas.

Finalmente, hay que destacar el cumplimiento del objetivo principal sobre la
identificacion y conocimiento de cuerpos redondos, poliedros y figuras planas a través
del arte, aunque algunos de los alumnos no llegaron a aprender de forma correcta las

partes.

Por altimo, considero que la propuesta presentada puede llevarse a cabo sin ningan tipo
de problema y en cualquier situacion y colegio, puesto que los recursos que se necesitan
son minimos. Ademas, gracias a la evaluacion final y las diferentes actividades de las
sesiones anteriores, puedo asegurar, que se consigue un aprendizaje correcto sobre la
geometria. En el caso de implantar esta programacion didactica en cursos superiores, seria

interesante buscar artistas que utilizaran la geometria en el arte de un modo mas técnico.
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De esta manera también se aumentaria la complejidad del andlisis de las obras, es decir,
seria mas conveniente utilizar trabajos como el de Ortega (2007) o Gregorio Leal (2018)

comentados en el apartado 4.4.2.

Respecto a las actividades que se trabajan con el proyector, también se pueden realizar de

forma vivencial, aunque conllevaria mas trabajo para el docente.

En cuanto a la temporalizacion de las sesiones, seria interesante para la interiorizacion de
los conceptos mas dificiles incluir una nueva sesion donde se trabajaran los elementos de

los poliedros y los cuerpos redondos de forma mas explicita.

7. CONCLUSIONES

El trabajo presentado muestra una forma de impartir el area de geometria a través de obras
artisticas 0 monumentos importantes. Gracias a la informacién sacada de los apartados
del marco teorico se ha realizado una programacion realista, en la que se tenia en cuenta
tanto la didactica de las artes como la de la geometria. Ademas, con ayuda de la
investigacion acerca de los errores comunes de esta rama, se han podido crear actividades
en las cuales esos errores se evitan. Los principales artistas que se utilizan como referentes
para el estudio de la geometria en la programacion didactica han sido Sol Lewitt y Frank
Stella, artistas que plasman en sus obras el uso de la geometria de forma clara. Igualmente
se incluye a Mir6 como artista de referencia, dado que se trata de uno de los mayores

referentes de nuestro pais y me parecia interesante para la propuesta.

La intencidn de esta propuesta, como se comenta en la justificacién, era hacer ver a los
alumnos que la geometria se puede observar en nuestro entorno y que resulta esencial
para la creacion de obras artisticas. Asimismo, se pretende ensefiar las nociones basicas
de geometria en actividades done se puede observar como se utilizan mayoritariamente
obras artisticas para aprender y observar, en lugar de un libro de texto. En contraposicion,
si que hay momentos en los que es necesario el uso de la clase magistral para introducir

contenidos y conceptos.

Tras la realizacion del proyecto considero que uno de los puntos fuertes que cabe destacar,
es que se haya podido llevar a cabo casi de manera completa. Gracias a la puesta en
practica se han podido observar futuros errores que posteriormente en el trabajo final se

han cambiado. Por otro lado, considero que se ponen en marcha diferentes tipos de
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metodologias que se centran en el aprendizaje por descubrimiento y a través de materiales
manipulativos. Asi mismo, se ha comprobado que este tipo de ensefianza- aprendizaje

funciona, y da buenos resultados, tal y como he aprendido durante el grado.

Ademas, se trata de una propuesta innovadora porque a pesar de que ya se habian hecho
otros trabajos que proponian esta union de geometria y arte, ninguno de los estudiados
proponia el estudio de artistas como Fran Lewitt o Sol Estella. Por esta razon considero
que se trata de una propuesta creativa en la que se dan a conocer otro tipo de artistas.

Otro de los aspectos positivos, que considero que tiene mi propuesta, es el uso de la
asamblea para la integracion de los contenidos aprendidos. Resultaba muy reconfortante

observar como los alumnos compartian sus opiniones y expresaban sus dudas en publico.

Respecto a los puntos débiles que presenta el trabajo, considero que el que mas cabe
destacar es el hecho de la temporalizacion, ya que hubiera sido conveniente que la
programacion se hubiera implementado de forma seguida y no Unicamente cuando
contabamos con tiempo extra en las clases. Asimismo, la falta de la evaluacién préactica
también podria considerarse un punto débil, ya que no se ha podido comprobar la reaccién

de los alumnos ante esta propuesta y si esta forma de evaluar era significativa.

En principio iba a ser una propuesta didactica para 6° de Primaria, pero acabo siendo para
Primero porque disponian de mas tiempo. En el caso de haber sido para el Gltimo curso
de primaria, considero que las actividades podrian ser mas complejas y se podria dar mas

autonomia a los alumnaos.

Por otro lado, considero que a pesar de que los artistas seleccionados sean correctos para
el curso al que va dedicada la unidad, hubiera resultado interesante crear un estudio méas
elaborado sobre los artistas y corrientes que utilizan la geometria en sus obras, sin olvidar
que todos los cuadros necesitan de geometria para sus bocetos. Asimismo, tras la
realizacion del trabajo, considero que podria haber escogido a alguna mujer para estudiar
sus obras y utilizarlas dentro de la programacion, como por ejemplo Sonia Delaunai,
Yayoi Kusama o Liuvob Popoba. También se podria crear un proyecto en el que
Unicamente se trabajara con artistas femeninas, de esta forma, se apoyaria al feminismo,

mostrando a los alumnos que tanto hombres como mujeres se pueden dedicar al arte.

Pienso que este trabajo podria servir de base para la realizacion de una unidad didactica

sobre la geometria en otros cursos. Como comentaba con anterioridad, algunas de las
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actividades deberian cambiarse, pero siguiendo la misma linea. Con esto me refiero a
evaluar el nivel de Van Hiele en el que se encuentran los alumnos. Luego, a traves de las
obras pictdricas podemos estudiar las figuras planas y discriminar la geometria con ayuda
de esculturas o monumentos. Por ejemplo, en Sexto de Primaria se podria plantear la
actividad de calcular el area, perimetro y volumen del centro escolar o de sus casas. A su
vez, se podria plantear el reto de crear una escultura, diferentes monumentos a escala o

realizar una excursion a un museo y trabajar la geometria.

A modo de conclusion, cabe resaltar el cumplimiento de los objetivos generales

propuestos al inicio del proyecto.

En cuanto al primer objetivo expuesto, en el punto 4 del trabajo “marco tedrico”, se refleja
la basqueda de diferentes estudios para la creacidn de una propuesta didactica realista y
bien fundamentada. Estuve varias semanas buscando informacion, leyendo libros y
analizando las diferentes manearas de crear una propuesta interdisciplinar. Consegui
establecer un marco teoérico donde se reflejaba la importancia de la geometria tanto en el
arte como en el desarrollo del alumnado. Creo que la geometria es un tipo de
conocimiento que desarrolla la I6gica y el orden, a su vez, las artes plasticas, fomentan el

gusto por lo bello, la creatividad y aumenta la autoestima.

En relacion con el cumplimiento del segundo objetivo, se contemplan diferentes artistas
en los que se refleja de forma clara y concisa la aparicion e importancia de la geometria
en sus obras, de la misma forma estos artistas son utilizados posteriormente para la unidad
didactica, ya que suponen el vinculo para el aprendizaje. Esta unidad esta mayormente
fundamentada en metodologias activas que incitan a un aprendizaje significativo, tal y

como proponia el tercer objetivo general.

Tras poner en préactica las sesiones, hemos podido observar como es posible implantar
estos dos temas de forma conjunta. A través de una recogida de datos, se analizan los
resultados, y se concluye, que algunas actividades deberian haberse llevado a cabo de otra
manera. Para la correcta adquisicion de los contenidos que se pretendian impartir, hubiera

sido aconsejable realizar una sesion mas antes de la evaluacion final.

El altimo objetivo general del TFG que dice: “Analizar y reflexionar si el aprendizaje de

la geometria puede impartirse de forma transversal junto con el arte y que este aprendizaje
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resulte significativo”, se ha cumplido, y queda reflejado tras la reflexion y el analisis de

los resultados obtenidos tras la evaluacion final y de las distintas actividades.

Gracias a la realizacion de este trabajo, no solo he aprendido muchas nociones sobre el
aprendizaje de la geometria y el arte, sino que he podido comprobar que es posible una
educacion integradora y con metodologias activas. Cabe destacar que es importante
preparar al alumnado para trabajar con este tipo de métodos educativos, ya que si no estan
acostumbrados, las actividades, en lugar de motivar, pueden resultar un juego que no
permita alcanzar los objetivos de la unidad didactica. A su vez, he podido comprobar
como los alumnos reaccionan de forma positiva cuando no tienen que seguir el libro de

texto, asi como el aumento de la participacion cuando las actividades son dindmicas.

La realizacion de este proyecto de fin de grado me ha incitado a seguir investigando
acerca del vinculo que existe entre las materias cursadas en Primaria. Se me ocurren otras
ideas como por ejemplo impartir matematicas a través de la musica, o estudiar e investigar

es juntar la lengua esparfiola con la masica o con las artes.

Tras el aprendizaje recibido gracias a la creacion de este tema, confio que la educacion
espafiola evolucione hacia una ensefianza a través de proyectos y trabajos, una educacion
donde se fomente la creatividad y una en la que se dé mas importancia a las artes plasticas
y musicales. Es evidente que la expresion artistica se encuentra fuertemente reflejada en
nuestro entorno cotidiano, por lo que seria de gran interés estudiarlo mas a fondo y

trabajarlo de forma interdisciplinar a la hora de impartir otras asignaturas.

Finalmente quiero destacar que el trabajo de fin de grado ha supuesto para mi un reto
personal, en ningln momento me habia enfrentado a un trabajo tan amplio de forma
individual, ya que en la carrera fomentaban la creacion de proyectos grupales. En varias
ocasiones me senti frustrada y perdida cuando comencé a investigar para crear el marco
tedrico. Llegué a estar muy desmotivada y consideraba que no seria capaz de finalizarlo
a tiempo. Tras concluir mis practicas y haber puesto en marcha la unidad, me senti méas
aliviada y volvieron mis ganas de terminar el TFG y con ello dar por acabada la carrera

universitaria.
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9. APENDICES
APENDICE 1

Descripciones de las diferentes formas geométricas

Figura 8. Descripciones de las figuras.
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Figura 9. Descripciones de las figuras.

Figura 10. Descripciones de las figuras.
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APENDICE 2

Algunos de los ejercicios propuestos.

Figura 11. Ejercicios propuestos por los alumnos en la evaluacion inicial.

APENDICE 3

Algunos de los cuadros que se realizaron en la Gltima actividad de la sesion 2.

Figura 12. Resultados de la actividad 3 de la 22 sesion.
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APENDICE 4

Resultados de la tercera actividad, de la sesién 4.

Figura 13. Resultados de la 3¢ actividad, de la sesion 4.

APENDICE 5

Resultados de la evaluacion final oral.
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Figura 14. Resultado de la Evaluacion Final.

Figura 15. Resultados de la evaluacion final.
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Figura 16. Resultados de la evaluacion final.
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